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Señores miembros del Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicación de la 
Ingeniería de Métodos para incrementar la productividad en el área de producción de la 
empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018”, la cual contempla siete capítulos:  
Capítulo I: Introducción, se describe el tema en estudio a través de fuentes teóricas que 
permitan dar solución a la problemática planteada, indicando la justificación del estudio, 
su problema, hipótesis y objetivos que se persiguen.  
Capítulo II: Método, hace referencia al método, diseño, variables, población y muestra, 
así como las técnicas e instrumentos empleados y los métodos de tratamiento de datos.  
Capítulo III: Contempla el resultado de los objetivos, para lo cual se realizó un análisis 
situacional de la empresa en estudio, se recolectó los datos antes de empezar la 
intervención sobre la variable independiente, se realizó la prueba de normalidad y se 
recolectó los datos después de  la intervención sobre la variable independiente. 
Capítulo IV al V: Contempla secuencialmente las discusiones, conclusiones de cada 
objetivo, donde se llegó a concluir que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta 
significativamente la productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
Capítulo VI: Las recomendaciones pertinentes acorde al estudio. 
Capítulo VII: Presenta el resumen de las referencias bibliográficas usadas en base a la 
norma APA.  
Esta investigación ha sido elaborada en cumplimiento del Reglamento de Grados y 
Títulos de la Universidad César Vallejo para obtener el Título Profesional de Ingeniera 
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En la presente tesis titulada Aplicación de la Ingeniería de Métodos para incrementar la 
productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente 
Piedra, 2018 tuvo como objetivo determinar qué efectos produce la aplicación de la 
Ingeniería de Métodos en la productividad en el área de producción de la empresa RS 
Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
El diseño de la investigación fue experimental con tipología cuasi-experimental, enfoque 
cuantitativo, el cual está conformada por los 6 operarios que labora en el área de extrusión 
y peletizado. Los instrumentos aplicados en la investigación fueron las fichas de registros 
(F01), (F02), (F03) y (F04) y el uso de un cronómetro. Finalmente se llega a la conclusión 
que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la 
productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente 
Piedra, 2018. 
La productividad resultante en el pre test fue 39% y en el post test alcanzo un valor de 
64%. Por lo tanto la productividad se incrementó en 25%. 



















In this thesis entitled Application of the engineering of methods to increase productivity 
in the production area of the company RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018 had as 
objective to determine what effects the application of the engineering of Methods in 
productivity in the production area of the company RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 
2018. 
The design of the research was experimental with quasi-experimental typology, 
quantitative approach, which is made up of the 6 workers working in the area of extrusion 
and pelleting. The instruments applied in the research were the record sheets (F01), (F02), 
(F03) and (F04) and the use of a stopwatch. Finally, it is concluded that the application 
of method engineering significantly increases productivity in the production area of the 
company RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
The resulting productivity in the pre test was 39% and in the post test reached a value of 
64%. Therefore productivity increased by 25%. 














































1.1 Realidad problemática 
 
Internacional 
En un mundo globalizado, la era del conocimiento y la tecnología de las informaciones 
han roto las barreras y a aperturado nuevos mercados, haciendo que la competitividad de 
las empresas no solo sea a nivel nacional, sino también a nivel internacional. En este 
contexto las empresas que se encuentran en mayor desventaja son las Microempresas y 
Pequeñas Empresas (MYPES) esto se debe a la manera como son gestionadas; es decir, 
existe mucha informalidad y empirismo. Los especialistas del Consejo Nacional de 
Política Económica y Social de Colombia (2007) mencionaron que las características más 
relevantes de las Microempresas son: sus elevados niveles de informalidad, bajos niveles 
de asociatividad, dificultad de acceso a los mercados a los que dirigen sus productos, bajo 
nivel de tecnología y limitado acceso financiero. 
A nivel internacional las MYPES en México afrontan problemas de productividad debido 
a la gran cantidad de empresas tradicionales que no aportan al crecimiento, esto es 
evidenciado en un informe realizado por McKinsey Global Institute (2014) que 
indicó:“(…) la productividad de las pequeñas empresas de crecimiento lento está cayendo 
en un 6,5 por ciento al año (…)” (párr. 2). La revista Expansión (2018) mencionó que la 
producción de un mexicano por hora trabajada equivale al 40% del promedio de países 
que pertenecen a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico. 
Por otro lado un reporte realizado por México ¿Cómo vamos? utilizó datos del Índice 
Global de Productividad Laboral de la Economía (IGPLE) para poder representar la tasa 
trimestral de crecimiento de la productividad laboral donde se puede apreciar que la 
productividad en el primer trimestre del 2018 tuvo una caída de -0,1% y en el segundo 
trimestre del 2018 tuvo un crecimiento de 0.1%. Estos datos se encuentran en la figura 
F1 de Anexos. 
En Chile La Cámara Nacional de Comercio (2016) indicó que en los últimos 30 años 
tuvieron más de una década un crecimiento promedio del 7%, generando un aporte 
notable a la productividad; sin embargo en los últimos 15 años el crecimiento  se ha 
reducido casi hasta la mitad, generando un aporte ínfimo, el cual perjudica a la 
productividad. De igual manera la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 





proporción de trabajadores poco cualificados, la brecha en infraestructuras y los bajos 
niveles de inversión en innovación” (párr.3). 
Por su parte en el Foro de Colombia, el presidente de Asofondos Montenegro (2018) 
enunció: “la caída de la productividad en los últimos diez años fue de 0,15%” (párr.12). 
Torres, gerente del Programa de Transformación Productiva, (2018) explicó: “6 de cada 
10 empresas no miden el tiempo que toma su proceso de producción (…) o si están 
cumpliendo con su objetivo empresarial” (párr.10). Por ello Torres (2018) indicó: “En un 
66 por ciento, el freno a la productividad depende de lo interno (en las empresas). El 
restante 33 por ciento se le puede atribuir a lo externo” (párr.12), véase en la figura F2 de 
Anexos. Por su parte Cardona (2006) indicó que la Ingeniería de Métodos intenta reducir 
el trabajo innecesario causado por el mal diseño de los métodos y los procesos ineficaces.  
El periódico El Comercio (2018) enunció que la productividad en el Perú es baja y se 
encuentra estancada, debido al “(…) enanismo empresarial, la informalidad, el 
autoempleo, los altos costos laborales y la legislación laboral” (párr.12). El Instituto 
Peruano de Economía (2017) destacó que la baja productividad se debe principalmente a 
la informalidad de las MYPES ya que son poco productivas y las ganancias obtenidas no 
son suficientes para poder pagar el costo que genera ser una empresa formal. Por otro 
lado el diario Exitosa (2018) explicó que la baja productividad en el Perú es evidenciada 
en el tamaño de sus empresas, es decir, las microempresas poseen el 3% de la 
productividad  y las pequeñas empresas tienen 49% de productividad en relación a las 
grandes empresas. 
Jessica Luna gerente general de ComexPerú (2017) mencionó que en la actualidad las 
micro y pequeñas empresas representan el 96.6% del universo de empresas en el país, 
cuya informalidad es  de 79.9%, véase en la figura F3 de Anexos. Esto genera que gran 
parte de la masa laboral se vea vulnerable ante una gestión inadecuada de las MYPES lo 
que podría conllevar a  salir del mercado. El diario La República (2010) indicó que el 
70% de las MYPES fracasan por poseer elevados costos de producción y no realizar un 
estudio de mercado, solo el 30% perdura en el tiempo. En este sentido el Ministerio de 
Trabajo y Promoción del Empleo creó el Centro Integrado Formaliza Perú cuya finalidad 






Existen diversas metodologías de mejora continua que ayudan a las empresas a gestionar 
adecuadamente sus procesos productivos, entre ellos se encuentra la Ingeniería de 
Métodos que tiene la finalidad de incrementar la productividad con el  uso de los mismos 
o menores recursos. A pesar que la técnica existe desde 1888 aún se evidencia que las 
MYPES hacen poco uso de ellas pese al gran potencial que tienen para mejorar su gestión, 
por lo cual amerita investigar sobre este tema para demostrar al empresariado de este 
sector la funcionalidad práctica de esta metodología. 
La empresa RS Forte Plast S.A.C. es una MYPE perteneciente al sector secundario, 
dedicada a la peletización de plástico reciclado para abastecer con materia prima a las 
industrias de plástico. La peletización de plásticos que realiza la empresa son de 
polipropileno en los diversos colores, tales como el color blanco, negro, verde, rojo, azul, 
amarillo y transparente; así mismo peletiza el plástico de polietileno en sus variedades de 
color blanco, transparente, tuty y negro.  
La empresa inició sus actividades con una máquina extrusora para la producción de hilo 
de polipropileno y polietileno, su producto fue dirigido a la industria textil. En julio del 
2013 la empresa decidió innovar el mercado peletizando plástico reciclado para ofertarlo 
a empresas dedicadas a la fabricación de productos plásticos, siendo una de las empresas 
con mayor venta debido a la poca competencia que tenían. Actualmente RS Forte Plast 
S.A.C. cuenta con 11 trabajadores en todo el proceso productivo, que va desde la 
recepción de la materia prima hasta la venta del producto final. De acuerdo al régimen el 
nivel de ventas que posee la empresa es de S/. 1700 UIT; dando un equivalente S/. 7,055, 
000. 
El estudio se realizó en la empresa RS Forte Plast S.A.C. del distrito de Puente Piedra, en 
el área de Producción donde se aplicó una encuesta, el cual es un medio exploratorio para 
complementar la información preliminar y plantear un instrumento más profundo, véase 
en la encuesta de Anexos. La encuesta permitió determinar los aspectos que perjudican la 
productividad tales como: poseer métodos de trabajos no estandarizados, el cual origina 
que el personal no tiene establecido el tiempo exacto que requiere cada proceso; en el 
caso del calentamiento de la materia prima el tiempo es calculado de manera aproximada, 
si el tiempo de calentado es superior al que se tenía previsto la materia prima se deshace, 
por ende al pasar por el proceso de extrusión y peletizado ocasiona mayor pérdida del 
material por problemas de unificación, acumulación y defectos en los pellets. Asimismo 





hora se generan las mermas y reprocesos, por ello es de suma importancia el uso de las 
hojas de registro, ya que permitirá recaudar información del proceso de producción; de 
igual forma el abastecimiento de materia prima perjudica el producto final debido a la 
poca inspección de los materiales. De seguir con estos métodos inadecuados estas 
debilidades seguirán perjudicando la productividad de la empresa.  
Por lo tanto el proyecto de investigación propone la aplicación de la Ingeniería de 
Métodos para incrementar la productividad en el área de producción de la empresa RS 
Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. En la Tabla T3. se menciona los causas que 
afectan la productividad de la empresa RS Forte Plast S.A.C., mayo 2018. 




Orejuela (2015), en su tesis: “Diseño e implementación de un programa de Ingeniería de 
Métodos, basado en la medición del trabajo y la productividad, en el área de Producción 
de la empresa Servicios Industriales Metalmecánicos Orejuela “SEIMC”, durante el año 
2015. El objetivo fue  incrementar la productividad optimizando los recursos propios de 
la empresa. La metodología utilizada fue pre experimental. El autor concluyó que al 
mejorar la apariencia física de los productos, las operaciones de cada proceso de 
producción y la distribución de los centros de trabajo mejoró la productividad del sistema 
en un 34%. La productividad se incrementó mensualmente de 279 unidades por hora 
hombre a 374 unidades por hora hombre en la jornada normal de trabajo de 8 horas. 
 
Guaraca (2015), en su tesis: “Mejora de la productividad, en la sección de prensado de 
pastillas, mediante el estudio de métodos y las mediciones del trabajo, de la fábrica de 
frenos Automotrices EGAR S.A.” El objetivo fue mejorar la productividad en la sección 
de prensado de pastillas de freno, en la fábrica de frenos automotrices EGAR S.A, con la 
menor inversión, manteniendo la misma infraestructura, mediante la optimización de los 
medios de producción. La metodología utilizada fue cuasi experimental. El autor 
concluyó que al realizar la corrección de las fallas de los equipos, diseño y construcción 
de nuevas herramientas de implementación de un nuevo método, se logró mejorar la 
productividad en un 25%. Esto implica que la productividad se incrementó de 108 a 136 






Carrillo (2017), en su tesis: “Propuesta de mejora de la productividad en la planta de 
procesadora de lácteos El Tambo, mediante la medición del trabajo y estudio de métodos, 
validada con software Simul8” .El objetivo fue mejorar la productividad de una empresa 
de lácteos (queso, yogurt, nata) utilizando las herramientas de medición y evaluación de 
la productividad mediante el Modelo de Productividad Total (TPM), la medición del 
trabajo como técnica de retroceso a cero del tiempo y estudio de métodos haciendo una 
comparación con los métodos descritos  en manuales de producción láctea. La 
metodología utilizada fue determinística. El autor concluyó que el análisis de la 
productividad actual mostró que el índice de productividad total de la empresa (IPTFt) o 
eficiencia, muestra un comportamiento regular, evidenciado por el coeficiente de 
variación cv=0.25. Este índice de productividad varía desde un valor de 0.35 hasta un 
valor máximo de 1.09. 
 
Alzate y Sánchez (2013), en su tesis: “Estudio de métodos y tiempos de la línea de 
producción de calzado tipo clásico de dama en la empresa de calzado Caprichosa para 
definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo estándar de fabricación”. 
El objetivo fue definir un nuevo método de producción más práctico, económico y eficaz 
y su estándar de tiempo para la línea de producción del calzado tipo “clásico de dama” en 
la empresa de calzado Caprichosa. La metodología utilizada fue descriptiva. Los autores 
concluyeron que se identificó el método, el lugar, la sucesión de tareas y el personal 
presente en la fabricación del calzado tipo clásico de damas.  
 
Curillo (2014), en su tesis: “Análisis y propuesta de mejoramiento de la productividad de 
la Fábrica Artesanal de Hornos Industriales FACOPA”. El objetivo fue realizar una 
propuesta de mejora a la productividad en la Fabrica Artesanal de Hornos Industriales 
FACOPA. El autor concluyó que la empresa FACOPA es una fábrica en crecimiento ya 
que no solo depende de una producción de modelos estándar, sino también de nuevos 
diseños que se plantean en el mercado actual, lo que ha permitido que esté a la vanguardia 











Vásquez (2017), en su tesis: “Mejoramiento de la productividad en una empresa de 
confección Sartorial a través de la aplicación de Ingeniería de Métodos”. El objetivo fue 
mejorar la productividad en una empresa de Confección Sartorial a través de la aplicación 
de Ingeniería de Métodos. La metodología utilizada fue no experimental transversal 
descriptivo. El autor concluyó que mediante la aplicación de Ingeniería de Métodos se 
logró mejorar la productividad en la empresa de confección Sartorial, pues con respecto 
del año anterior mejoró en un 27%, junto a ello la producción promedio del primer 
cuatrimestre del año mejoró en un 21%; además están trabajando a una eficiencia de 80 
% y una eficacia del 88%. 
 
Velasco (2017), en su tesis: “Aplicación de la Ingeniería de Métodos en la mejora del 
proceso de fabricación de pallets de madera para incrementar la productividad de la 
empresa Manufacturas y Procesos Integrados E.I.R.L”. El objetivo fue aplicar la 
Ingeniería de Métodos para la mejora del proceso de fabricación de pallets de madera y 
el incremento de la productividad de la empresa Manufacturas y Procesos Integrados 
E.I.R.L. La metodología utilizada fue cuantitativa. El autor concluyó que se demostró que 
la aplicación de la ingeniería de métodos en la presente investigación sirvió para mejorar 
el proceso productivo de la empresa de esta manera se cumplió con los plazos previstos 
de entrega de pallets requeridos por el cliente.  
 
Orozco (2015), en su tesis: “Plan de mejora para aumentar la productividad en el área de 
producción de la empresa confecciones deportivas Todo Sport Chiclayo – 2015”. El 
objetivo fue elaborar un plan de producción, para aumentar la productividad de la empresa 
Confecciones deportivas Todo Sport. La metodología utilizada fue descriptivo 
cuantitativo. El autor concluyó que mediante la aplicación de las técnicas de la encuesta, 
la entrevista y la observación directa se diagnosticó que los principales problemas que 
afectan a la producción y el rendimiento de la empresa son: falta de compromiso y de 
trabajo en equipo de los trabajadores, falta de personal, incumplimiento de pedidos, 







Adauto (2015), en su tesis: “Análisis y rediseño del método de trabajo para el incremento 
de la productividad en el proceso de mantenimiento de pallets de una planta industrial”. 
El objetivo fue conocer en qué medida el análisis y rediseño del método de trabajo influye 
en el incremento de la productividad en el proceso de mantenimiento de pallets de una 
planta industrial. La metodología utilizada fue aplicada. El autor concluyó que el análisis 
y rediseño de los procesos realizado en el proceso de mantenimiento de pallets logró 
incrementar la productividad de mantenimiento de pallets Tipo I en 227% (de 88 a 288 
pallets tipo I reparadas por turno) y pallets tipo II en 130% (de 88 a 202 pallets tipo II 
reparadas por turno), con una inversión de S/. 11,673.50 (Once mil seiscientos setenta y 
tres nuevos soles con cincuenta céntimos). 
 
Torres (2014), en su tesis: “Reingeniería de los procesos de producción artesanal de una 
pequeña empresa cervecera a fin de maximizar su productividad”. El objetivo fue 
incrementar la productividad y contrarrestar los problemas rotura de stock y producción 
de botellas defectuosas. El autor concluyó que luego de identificar las ventajas y 
desventajas de las metodologías para hacer reingeniería, era conveniente proponer un 
hibrido de las metodologías existentes para incrementar la productividad de la pequeña 
empresa cervecera en estudio. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
En el desarrollo del presente proyecto de investigación se recurrió a sustentarlo con 
teorías relacionadas. 
 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos. Palacios (2018) definió:  
 
Se ocupa de la integración del ser humano en el proceso de producción de artículos o servicios. La 
tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de convertir la materia prima en 
productos terminados o prestar servicios y en decidir cómo puede una persona desempeñar 
efectivamente las tareas que le asignen (p.27).  
 
Por su parte Janina (2013) indicó que la Ingeniería de Métodos se ocupa de la 
incorporación del ser humano en el proceso de productivo, describiendo el diseño del 
proceso en relación a todas las personas involucradas. A continuación se define cada una 





Palacios (2018) definió a la primera dimensión, los métodos, como: 
 
El proceso de diseño de métodos es la metodología general del diseñador para la solución de 
problemas. La técnica empleada en su estudio se relaciona, en lo esencial, con la aplicación del 
método científico ideado por Descartes. Este diseño, en esencia, tiene como objetivo la solución de 
problemas con métodos que maximicen la ganancia en la inversión de tiempo, dinero y demás 
recursos (…) (p.61-63). 
 
Por su parte García (2012) indicó que para alcanzar la productividad debemos hacer uso 
adecuado de los recursos económicos, humanos y materiales, mencionando que el estudio 
de métodos permite analizar las actividades para efectuar mejoras.  
 
La Organización Internacional del Trabajo [OIT] (2011) manifestó que el procedimiento 
del estudio de métodos comprende ocho etapas, las cuales se muestran en la tabla T2 de 
Anexos. 
 
1. Selección del trabajo para estudio 
 
OIT (2011) sugirió que la selección del trabajo para el estudio se debe de identificar 
operaciones esenciales, considerando ciertos factores al elegir una tarea que se quiere 
mejorar. La selección debe hacerse en base a: 
 
-Consideraciones económicas se debe de seleccionar los trabajos que tengan mayor influencia tales 
como: operaciones generadoras de beneficios, costosas o aquellas que generen grandes índices de 
desechos, operaciones que requieren demasiado tiempo, trabajos repetitivos, movimiento de los 
materiales de grandes distancias o manipulación repetida del material.  
 
-Consideraciones técnicas o tecnológicas se analiza las actividades antes de insertar nuevas 
tecnologías. 
 
-Consideraciones humanas toman en cuenta a la insatisfacción de los trabajadores, ya que muchas 









2. Registrar los hechos 
 
Freivalds, A., & Niebel, B. (2014) indicaron que este procedimiento consiste en la reunión 
de los hechos importantes en relación al producto o servicio, el cual incluye el uso de 
dibujos y especificaciones que registren esta información. Baca, G. et al. (2013) refirieron 
que la forma más frecuente de organizar la información es mediante los gráficos y 
diagramas, ya que registran datos de manera precisa y detallada, asimismo la simbología 
fue generada por la Asociación de Ingenieros Mecánicos de Estados Unidos de América 
el cual permite que el diagrama pueda ser entendido en cualquier parte del mundo. Los 
símbolos empleados en la Ingeniería de Métodos se encuentran en la tabla T5 de Anexos. 
 
3. Examinar con espíritu crítico 
 
García (2012) menciona que las preguntas a realizar deben de justificar la existencia, el 
lugar, el orden, la persona y la forma en que se ejecutan las operaciones. Las preguntas a 
realizar son las siguientes: 
 
¿Por qué existe cada detalle? ¿Para qué sirve cada uno de ellos? 
La respuesta que se obtenga a estas preguntas evidencia la razón de su existencia. 
 
¿Dónde debe hacerse el detalle? 
La pregunta nos hace analizar el lugar para realizar el detalle. 
 
¿Cuándo debe de ejecutarse el detalle? 
La pregunta nos hace analizar el tiempo en que se ejecutará el detalle. 
 
¿Quién debe hacer el detalle? 
Esta pregunta nos hace analizar si la persona es la adecuada para realizar el detalle.  
 
¿Cómo se ejecuta el detalle? 
La pregunta nos conlleva a buscar la mejor manera de realizarlo. (p. 37-38) 
 
Para examinar la estación de trabajo se hace uso del diagrama de actividades múltiples. 
Noriega (2001) señaló que este diagrama permite determinar cuántas máquinas puede 
atender un operario o grupo de operarios; así mismo permite diagramar la cantidad de 





Para iniciar el registro en este diagrama es necesario indicar el número del diagrama y el 
número de hoja que se está realizando, la numeración será correlativa. Indicar la siguiente 
información: el área de la empresa donde se realiza el estudio, el proceso que se está 
realizando, el producto que fabrica la empresa, la máquina que se analizará, el operario 
que tiene a cargo la máquina, indicar la hora de inicio, hora de término y la fecha que se 
realizó el análisis, indicar quien llena el registro del formato (F01), indicar quien elaboró 
el formato (F01), indicar quien revisa el formato (F01). 
Primero se debe  mencionar las operaciones que realizan el operario y la máquina de 
manera continua, indicando el tiempo en minutos que emplea el operario y la máquina en 
cada una de las operaciones. Posteriormente se debe realizar dos barras verticales sobre 
el recuadro de tiempo, una de ellas representará al operario y la otra barra representará a 
la máquina, sombrear cada barra de acuerdo al tiempo que requiere cada operación 
realizada por el operario y la máquina. Finalmente una vez identificado el tiempo 
empleado por el operario y la máquina nos permitirá aplicar la fórmula del porcentaje de 
utilización del trabajo del hombre mediante la división del tiempo de trabajo del hombre 
entre el tiempo de ciclo, todo ello multiplicado por cien. OIT (2011) señaló que la fórmula 
se representa de la siguiente manera: 
Fórmula 1 
% 𝑈𝑇𝐻 = (
𝑇𝑇𝐻
𝑇𝐶
) ∗ 100 
 
% UTH = Porcentaje de utilización del trabajo del hombre 
TTH = Tiempo de trabajo del hombre  
TC = Tiempo de ciclo  
 
Jananina (2008) describió el diagrama de operaciones de proceso (DOP): “El diagrama 
de operaciones de proceso representa gráficamente un cuadro general de cómo se realizan 
procesos o etapas, considerando únicamente todo lo que respecta a las principales 
operaciones e inspecciones” (p.41).  
OIT (2011) indicó que el diagrama de análisis del proceso (DAP) describe de forma 
similar que el diagrama de operaciones de proceso, pero se diferencia en que hace uso de 






4. Establecer el método 
 
Palacios (2018) indicó que esta etapa consiste en la búsqueda de soluciones a partir de 
diversas fuentes, cuya finalidad está basada en diseñar una instalación que cuenta con el 
equilibro entre el costo y las mejoras. De igual manera el personal debe acogerse al nuevo 
método de trabajo, cuyas condiciones de trabajo deben de ser más seguras. 
 
5. Evaluar diversos métodos 
 
Salvendy (2008) mencionó que una vez que se establece el método se evalúa mediante la 
aplicación de criterios, tales como el factor económico, el nivel de riesgo, el control que 
se tendrá respecto al método, el factor sociológico y el organizativo. 
 
6. Definir el método perfeccionado 
 
Palacios (2018) señaló que la definición del método perfeccionado conlleva a la 
especificación de los atributos y características del nuevo método, con la finalidad de ser 
comunicado a todo el personal de forma clara y precisa, esto permitirá la instalación y 
control. 
 
7. Implantar el método perfeccionado 
 
García (2012) indicó: “Después de tener en cuenta todos los pasos anteriores, se pone en 
práctica el nuevo método de trabajo”. (p.39) 
 
8. Mantener en uso el nuevo método 
 
OIT (2011) recalcó: “Una vez implantado el nuevo método, es importante mantenerlo en 
uso tal como estaba especificado y no permitir que los operarios vuelvan a lo de antes o 
introduzcan elementos no previstos, salvo con causa justificada” (p.170). 
La segunda dimensión es la medida del trabajo. Palacios (2018) mencionó que el estudio 
de tiempos permite definir el tiempo que necesita un operario normal, calificado y 
entrenado en desarrollar una tarea mediante el uso de herramientas y condiciones 





tiene como técnica al estudio de tiempos, el cual se encarga de registrar los tiempos y las 
actividades de una determinada tarea. La finalidad del estudio de tiempos es el 
establecimiento de normas de rendimiento para el desarrollo de una tarea. 
 
Baca, G. et al., (2013) manifestaron que el procedimiento para medir el trabajo 
comprende siete pasos, los cuales se muestran en la figura F4. de Anexos. 
 
1. Seleccionar el trabajo 
 
Interconsulting Bureau S.L. (2014) indicó que la selección del trabajo se realiza debido a 
la ejecución de una nueva operación, se presentan quejas sobre los tiempos de las 
operaciones,  establecimiento de nuevos estándares o si se quiere mejorar los métodos. 
 
2. Seleccionar un operario “calificado” 
 
Freivalds, A., & Niebel, B. (2014) expresaron que la selección de un operario calificado 
debe de cumplir aspectos tales como: poseer un desempeño promedio o situarse más 
arriba del promedio, debe conocer el método de trabajo, demostrar que desempeña 
adecuadamente su labor y estar comprometido en el estudio de tiempos. 
 
La OIT (2011) mencionó que existen factores que influyen en el ritmo de trabajo del 
operario, los cuales son: 
-Variaciones en la calidad de los materiales 
-Eficiencia de los equipos 
-Variaciones en la concentración de los trabajadores 
-Cambios de clima y medio ambiente (temperatura, luz, ruido, etcétera) 
-Estado de ánimo 
 
3. Análisis de trabajo 
 
García (2012) indicó que es necesario realizar estudios sistemáticos en relación al 
producto y proceso que se realiza en el área de producción, cuya finalidad estaba basada 






4. Dividir trabajo en elementos 
 
Baca, G. et al., (2013) manifestaron que la división del trabajo es producto del análisis 
del trabajo, ya que se divide el trabajo en subelementos para determinar las actividades 
improductivas, diagnosticar las causas que originan la fatiga, delimitar los descansos, etc.  
 
La OIT (2011) mencionó tener en cuenta ciertas consideraciones para realizar la división 
del trabajo: 
-Comprobar que todos los elementos de trabajo son necesarios. 
-Separar los tiempos realizados por las máquinas y el operario. 
-Determinar si la actividad se desarrolla de forma consistente o es resultado de alguna 
circunstancia repentina. 
-Seleccionar elementos que permitan reconocer el inicio y término mediante algún 
sonido, señal luminosa, etcétera, esto ayudará a cronometrar con facilidad y precisión. 
 
5. Determinar el tamaño de la muestra 
 
Salvendy (2008) nombró: “(…) es importante que se tome una muestra de datos de 
tamaño adecuado para que el estándar resultante sea razonablemente exacto” (p.594). La 
determinación de la muestra se realiza de manera estadística mediante la fórmula: 
 
𝑁 =
𝑍2 (1 − 𝑃)
(𝑃)(𝐴)2
 
N = Número de observaciones necesarias. 
Z = Número de observaciones estándares requeridas para cada nivel de confianza. 
P = Porcentaje del tiempo total en que los empleados ejecutan un elemento de trabajo. 




Palacios (2018) indicó que la medición del trabajo se realiza mediante un cronómetro ya 
que permite determinar el tiempo para realizar un trabajo determinado, ejecutado por una 






7. Calificar la actuación del operario 
 
Freivalds, A., & Niebel, B. (2014) mencionaron que la calificación de la actuación de 
operario es evaluado a través de la efectividad del operario calificado, quien posee 
experiencia en el puesto que ocupa, conoce las condiciones de la estación de trabajo y 
desempeña un trabajo promedio en relación al cumplimiento de las actividades. La 
metodología utilizada para la calificación del operario es la norma británica, esta se 
encuentra en la tabla T6 de Anexos. 
 
8. Estimación de tolerancias 
 
Baca, G. et al., (2013) señalaron que después de calcular el tiempo normal es necesario 
adicionar tolerancias, ya sea por necesidades personales, compensación por fatiga y 
retrasos inevitables. Es recomendable que las tolerancias representen al menos el 10% del 
tiempo normal. En la tabla T7 de Anexos. se muestra el porcentaje de las tolerancias 
realizadas por la OIT. 
 
9. Cálculo del estándar 
 
OIT (2011) indicó que este el último paso medir el trabajo, para lo cual mencionó que la 
fórmula a utilizar es: 
 
Fórmula 2 
𝑇𝑠𝑡𝑑 = 𝑇𝑛(1 + 𝑆) 
Tstd = Tiempo estándar  
Tn = Tiempo Normal  
S = Suplemento 
 
La variable dependiente: Productividad, Cruelles (2013) definió: “La productividad es 
un ratio o índice que mide la relación existente entre la producción realizada y la cantidad 
de factores o insumos empleados en conseguirla” (p.10). El grupo Interconsulting Bureau 
(2014) definió a la productividad como aquella que sirve para calcular el rendimiento de 
los empleados, las máquinas y equipos. Por su parte Palacios (2018) precisó que la única 





productividad mediante la reducción del tiempo por unidad producida, economizar el 
material utilizado y aumentando la producción por hora-hombre y hora-máquina. 
Gutiérrez (2014) indicó que la productividad se calcula de la siguiente manera: 
 













Gutiérrez (2014) señaló que la productividad está compuesto por dos componentes: 
eficiencia y eficacia. García (2011) mencionó que la eficiencia se puede expresar a través 
de la relación de los recursos que fueron planeados sobre los insumos usados, entonces 
se puede decir que la eficiencia evalúa el uso de los recursos en un determinado periodo. 
Por su parte Cruelles (2013) indicó que para calcular la eficiencia se debe de considerar 
la relación entre la producción real obtenida y la producción estándar esperada, teniendo 
como finalidad principal reducir los costos de los recursos utilizados. Gutiérrez (2014) 






) ∗ 100 
 
EFN = Eficiencia 
TU = Tiempo útil 
TT = Tiempo total 
 
Machuca (2009) refirió que la eficacia es hacer lo adecuado para cumplir las metas, 
objetivos, estándares, cantidad, etc., a través del acatamiento de las reglas. Así mismo 
Cruelles (2013) describió a la eficacia como el grado de cumplimiento de las metas u 
objetivos, es decir, es el resultado de hacer las cosas de acuerdo a lo planeado. 












) ∗ 100 
EFC = Eficacia 
UP = Unidades producidas 
TU = Tiempo útil 
 
1.4 Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema general 
¿Qué efectos produce la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la productividad en el 
área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018? 
 
1.4.2 Problemas específicos 
Problema específico 1 
 
¿Qué efectos produce la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la eficiencia en el área 
de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018? 
Problema específico 2 
 
¿Qué efectos produce la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la eficacia en el área 









1.5 Justificación del estudio 
 
1.5.2 Justificación metodológica 
Bernal (2010) indicó “la justificación metodológica del estudio se da cuando el proyecto 
que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar 
conocimiento válido y confiable” (p.107). La presente investigación contribuirá al 
enriquecimiento de los conocimientos adquiridos mediante la aplicación de la Ingeniería 
de Métodos para incrementar la productividad, a través del uso de los instrumentos 
desarrollados tales como las fichas de registros (F01), (F02), (F03) y (F04). Por ello, se 
puede decir que a mayor productividad los costos serán menores, por lo tanto podremos 
ser competitivos en el mercado (Freivalds y Niebel, 2014). 
1.5.3 Justificación tecnológica 
La investigación realizada diagnosticó que la empresa RS Forte Plast S.A.C., posee 
máquinas de extrusión y peletizado que ya cumplieron con la vida útil, siendo 
consideradas en obsolescencia; sin embargo pese a ello se puede maximizar la 
productividad mediante la aplicación de la Ingeniería de Métodos. 
1.5.4 Justificación económica  
Castañeda (2011) mencionó cuando el investigador requiere financiamiento para realizar 
un proyecto es necesario que sea justificado para que la empresa conozca el proyecto a 
realizar y desee invertir. La presente investigación se realiza en las actuales condiciones 
donde se está generando muchas mermas y reprocesos en área de producción, el cual 
genera elevados costos que mediante la aplicación de la Ingeniería de Métodos se 
reducirá; así mismo la Ingeniería de Métodos permite incrementar la productividad y la 
rentabilidad de la empresa debido a que se incrementará las unidades producidas, con la 
misma o la reducción  de horas hombre. La aplicación de la Ingeniería de Métodos 
considerado un método sencillo y poco costoso; así mismo con el pasar del tiempo 







1.5.5 Justificación social 
Hernández, Fernández y Baptista (2006) indicaron que la justificación social es aquella 
que indica cual será la trascendencia para la sociedad, quiénes se beneficiarán con los 
resultados de la investigación. La aplicación de la Ingeniería de Métodos permitirá 
beneficiar a los operarios, debido a que mediante esta técnica se pretende mejorar el 
desarrollo de las operaciones del proceso de extrusión y peletización, estableciendo 
estándares para que los operarios ejecuten las actividades de manera óptima y disminuya 
los tiempos por operación.  
1.5.6 Justificación medioambiental 
La presente investigación contribuye con el cuidado del medio ambiente ya que la materia 
prima que utiliza la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. son plásticos reciclados de 
polietileno y polipropileno. Esto permite que no se genere mayores desechos ya que en la 
actualidad de acuerdo al ministerio del Ambiente (2018) indicó que del total de los 
plásticos que consume el país, el 75% es desechado, solo el 0.3% se recicla. Asimismo se 
pretende concientizar a las demás personas sobre la importancia y cuidado del 
medioambiente. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
HG: La aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la 
productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente 
Piedra, 2018. 
1.6.2 Hipótesis específicas 
HE1: La aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficiencia 
en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
HE2: La aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficacia 







1.7.1 Objetivo general 
Determinar qué efectos produce la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la 
productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente 
Piedra, 2018. 
1.7.2 Objetivos específicos 
Objetivo específico 1 
Determinar qué efectos produce la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la eficiencia 
en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
 
Objetivo específico 2 
Determinar qué efectos produce la aplicación de la Ingeniería de Métodos en la eficacia 














































2.1 Diseño de la investigación 
 
Tipo de investigación 
 
El tipo de investigación que se realiza en el presente proyecto de investigación es 
aplicada. Según Valdés (2008) mencionó:  
(…) la investigación “Aplicada” tiene por objeto satisfacer necesidades relativas al bienestar de la 
sociedad, lo que hace que en esta medida su función se orienta a la búsqueda de fórmulas que le 
permitan aplicar los conocimientos científicos en la solución de problemas de producción de bienes 
y servicios (p.61). 
El autor mencionó que la investigación aplicada es aquella que pone en práctica los 
conocimientos teóricos para solucionar los problemas en las empresas productoras o 
aquellas que brindan servicios. 
 
Nivel de investigación 
 
El nivel de la investigación es descriptiva – explicativa, Niño (2011) definió a la 
investigación descriptiva:  
Su propósito es describir la realidad objeto de estudio, un aspecto de ella, sus partes, sus clases, sus 
categorías o las relaciones que se pueden establecer entre varios objetos, con el fin de esclarecer una 
verdad, corroborar un enunciado o comprobar una hipótesis (p.34). 
Bernal (2010) indicó: “Las investigaciones en que el investigador se plantea como 
objetivos estudiar el porqué de las cosas, los hechos, los fenómenos o las situaciones, se 
denominan explicativas. En la investigación explicativa se analizan causas y efectos de 
la relación entre variables” (p.115). 
El autor indicó que el nivel de la investigación descriptiva es aquella que describe un 
suceso, definiendo la particularidad, la clasificación y la categoría para demostrar su 
veracidad y es explicativo porque se basa en analizar el por qué, las causas y efectos que 







Enfoque de investigación 
 
El enfoque de la investigación es cuantitativa, según Villegas, Marroquín, del Castillo  y 
Sánchez (2011) indicaron: “Investigación cuantitativa: esta investigación se centra 
fundamentalmente en los aspectos observables y susceptibles de cuantificación de los 
fenómenos educativos, utiliza metodologías empírico-analítica y se sirve de pruebas 
estadísticas para el análisis de datos” (p. 91).  
Los autores indicaron que el enfoque cuantitativo de un proyecto de investigación se basa 
en aspectos observables y capaces de ser medidos, haciendo uso de diversas metodologías 
y la estadística para analizar los datos. 
 
Diseño de investigación 
 
El diseño de la investigación fue experimental con tipología cuasi-experimental. Según 
Hernández, Fernández y Baptista (2006) definieron: “un estudio en el que se manipulan 
intencionalmente una o más variables independientes (supuestas causas-antecedentes), 
para analizar las consecuencias que la manipulación tiene sobre una o más variables 
dependientes (supuestos efectos-consecuentes), dentro de una situación de control para el 
investigador” (p. 121). 
Carrasco (2006) mencionó: 
Se denomina diseños cuasiexperimentales, a aquellos que no asignan al azar los sujetos que forman 
parte del grupo control y experimental, ni son emparejados, puesto que los grupos de trabajo ya 
están tomados; es decir, ya existen previamente al experimento. A los grupos se les asigna preprueba, 
para determinar el grado de equivalencia inicial de los grupos (p. 70-71).  
Los autores definieron el diseño experimental como aquella en la cual una de las variables 
puede ser manipulada y la otra puede ser medida y la tipología cuasi-experimental 
caracterizada por tener un grupo control y experimental, en el cual los grupos de trabajo 
ya fueron definidos previo al experimento. En este diseño se aplica una pre prueba a los 











Ingeniería de Métodos 
Palacios (2018) definió:  
Se ocupa de la integración del ser humano en el proceso de producción de artículos o servicios. La 
tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de convertir la materia prima en 
productos terminados o prestar servicios y en decidir cómo puede una persona desempeñar 




Cruelles (2013) mencionó: “La productividad es un ratio o índice que mide la relación 






2.2.2 Matriz de Operacionalización de las variables 
Tabla 1 Matriz de Operacionalización de las variables de la investigación 
Leyenda:
UTH: Utilización del trabajo 
del hombre
TTH: Tiempo de trabajo del 
hombre






















































Palacios (2018) definió: 
Se ocupa de la 
integración del ser 
humano en el proceso 
de producción de 
artículos o servicios. La 
tarea consiste en decidir 
donde encaja el ser 
humano en el proceso 
de convertir la materia 
prima en productos 
terminados o prestar 
servicios y en decidir 
cómo puede una 
persona desempeñar 
efectivamente las tareas 
que le asignen (p.27). 
Se mide a 
través del uso 
de un 
cronómetro y 
las fichas de 
registros (F01) 























productividad es un ratio 
o índice que mide la 
relación existente entre 
la producción realizada 
y la cantidad de factores 
o insumos empleados 
en conseguirla.” (p.10)
Se mide a 
través del uso 
de un 
cronómetro y 
las fichas de 
registros (F03) 
y (F04) para 
calcular el 
porcentaje de 





























2.3 Población y muestra  
Población 
La población de la investigación está conformada por todos los trabajadores del área de 
producción de la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. del distrito de Puente Piedra que son 
en total 6 trabajadores, quienes son evaluados 4 meses antes y 4 meses después para  
determinar la forma como realizan las actividades a través de la Ingeniería de Métodos cuya 
finalidad se basa en el incremento de la productividad. Según Carrasco (2006) definió: “Es 
el conjunto de todos los elementos (unidades de análisis) que pertenecen al ámbito espacial 
donde se desarrolla el trabajo de investigación” (p.236-237). 
 
El autor definió que la población es un conjunto de todos los elementos o casos con 
determinadas características que forman parte del proyecto de investigación.  
 
Muestra 
La muestra de la investigación fueron los 6 trabajadores del área de producción de la empresa 
RS FORTE PLAST S.A.C., quienes son evaluados 4 meses antes y 4 meses después, esto se 
debe al diseño de investigación cuasi experimental. Según Behar (2008) mencionó: “La 
muestra es, en esencia, un subgrupo de la población. Se puede decir que es un subconjunto 
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus necesidades al que llamamos 
población” (p.51). 
 
El autor mencionó que la muestra es un subgrupo de la población a quien se seleccionará 
para la realización del proyecto de investigación, el objetivo de esta selección es tener la 









2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Técnicas de investigación 
La técnica utilizada en la investigación es la observación, según Carrasco (2006) mencionó: 
“La observación se define como el proceso sistemático de obtención, recopilación y registro 
de datos empíricos de un objeto, un suceso, un acontecimiento o una conducta humana con 
el propósito de procesarlo y convertirlo en información” (p.282). 
El autor indicó que la observación es un proceso que permite la adquisición, selección y 
registro de datos del proyecto de investigación. La finalidad de esta técnica se basa en el 
procesamiento de los datos para obtener información pertinente. 
Instrumento 
Los  instrumentos aplicados en la investigación fueron las fichas de registros (F01), (F02), 
(F03) y (F04), cuya finalidad se basa en la obtención de información verídica, así mismo se 
hará uso de un cronómetro. Según Hernández, Fernández y Baptista (2006) definieron: “Un 
instrumento de medición adecuado es aquel que registra datos observables que representan 
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente” (p.276). 
 
Los autores indicaron que los instrumentos de medición son aquellos que  registran las 
características de las variables en estudio, así mismo el instrumento permitirá efectuar 
mejoras a las variables.  
 
Validez y confiabilidad del instrumento 
La validez de la investigación se verifica mediante la validación de juicios de expertos, 
quienes pertenecen a la escuela de Ingeniería Industrial. Según Niño (2001) mencionó: “La 
validez es una cualidad del instrumento que consiste en que este sirva para medir la variable 
que se busca medir, y no otra, es decir, que sea el instrumento preciso, el adecuado” (p.277). 
 
El autor mencionó que la validez es una característica de los instrumentos que se apoya en la 






EXPERTO DATOS O CARGOS RESULTADOS 
FARFÁN MARTÍNEZ ROBERTO MAGISTER APLICABLE 
PANTA SALAZAR JAVIER FRANCISCO DOCTOR APLICABLE 
SANTOS ESPARZA CARLOS MAGISTER APLICABLE 
TOTAL APLICABLE 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
El método de análisis de datos de la investigación se basa en el análisis estadístico descriptivo 
e inferencial mediante el uso del programa SPSS Versión 23, Niño (2011) indicó que el análisis 
de datos cuantitativos hace uso de la estadística descriptiva, para medir variables de intervalo y razón, 
empleando porcentajes, proporciones, medias de tendencia central. (p.104-105). El autor mencionó 
que la estadista descriptiva analiza el comportamiento de la muestra determinado por la distribución 
de frecuencias, media, mediana, moda, valor máximo y valor mínimo. 
La estadística inferencial permite determinar la normalidad de la variable, asimismo se 
prueba las hipótesis de acuerdo a la muestra, cuyo nivel de significancia debe ser adecuado 
para aceptar o rechazar la hipótesis. Bernal (2010) sostuvo:  
 
La prueba t de Student es una prueba estadística para evaluar hipótesis en torno a una media, cuando los 
tamaños de la muestra n son menores de 30 mediciones (n < 30), y se quiere saber si existe diferencia 
significativa entre la media de la muestra y la media poblacional (p.212) 
 
El autor definió que en la estadística inferencial permite analizar la normalidad de los datos 
de productividad pre y post con la prueba de Shapiro Wilk, asimismo la prueba de las 
hipótesis se realizó con la prueba T-Student. 
 
2.6 Aspectos éticos 
 
En el desarrollo de la investigación se obtiene información proveniente de la empresa RS 
FORTE PLAST S.A.C., cuya información está basada únicamente para fines académicos, 
afirmando que la obtención de datos en el desarrollo de la investigación son verídicos y 
fidedignos.  El estudio se realiza con la política de reserva de información a través de los 



















3.1 Descripción de la empresa 
 
La razón social de la empresa en estudio es RS Forte Plast S.A.C. con RUC 20548757381. 
La empresa se encuentra ubicada en Asociación Lotización La Soledad Mz. B Lote 1, véase 
en la Figura 1. Ubicación de la empresa. Esta empresa es una MYPE perteneciente al sector 
secundario, dedicada a la peletización de plástico reciclado para abastecer con materia prima 
a las industrias de plástico.  
 
 





Figura 2. Plano de la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
Asociación Lotización 







La empresa RS Forte Plast S.A.C. se dedicada al abastecimiento de materia prima  en 
peletizado de acuerdo a las demandas y exigencias de las industrias de plástico. 
 
3.1.2 Visión 
Ser una empresa líder en el abastecimiento de materia prima en peletizado dirigido a las 
industrias de plástico. 
 
3.1.3 Productos 
 La peletización de plásticos que realiza la empresa RS Forte Plast S.A.C. son  de polipropileno 
en los diversos colores, tales como blanco, negro, verde, rojo, azul, amarillo y transparente; 
así mismo peletiza el plástico de polietileno los colores blanco, transparente, tuty y negro. En 
la Tabla 2. se muestra los tipos de pellets y en la Figura 3. se muestra el saco con pellets. 











PP. Blanco PP. B 
PP. Negro PP. N 
PP. Verde PP. V 
PP. Rojo PP. R 
PP. Azul PP. Az 
PP. Amarillo PP. Am 
PP. Transparente PP. T 
HDPE. Blanco HDPE. B 
HDPE. Transparente HDPE. T 
HDPE. Tuty HDPE. TT 
HDPE. Negro HDPE. N 
 






Figura 3. Saco con pellets 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
3.1.4 Materia prima e insumos 
 La materia prima utilizada para la peletización son productos plásticos reciclados de 
polipropileno tales como cajas de plástico, bolsas plásticas de polipropileno, tinas, tanques, 
baldes, tuberías y para la peletización de polietileno se utiliza como materia prima las botellas 
plásticas, botellas de yogurt, bolsas de polietileno, depósitos de gasolina, tuberías y pomos. 
La empresa RS Forte Plast S.A.C. no utiliza ningún insumo para la elaboración de sus 
productos, ya que la materia prima utilizada es reciclada. La actividad que realiza es la 
peletización y extrusión de productos plásticos, posteriormente empaqueta los pellets en 
sacos para abastecer con materia prima a las industrias de plástico. En la Figura 3. se muestra 
la materia prima. 
 
 
Figura 4. Materia prima 





3.1.5 Tipo de producción y producción mensual 
La empresa RS Forte Plast S.A.C. posee una producción por lote debido a la cantidad de 
materiales que serán procesado, asimismo las máquinas utilizadas son reajustadas de acuerdo 
al material que será extruido, tales como el polietileno o polipropileno. Este proceso es 
aplicado en gran parte de las micro y pequeñas empresas (MYPES). En la Figura 5. se 
muestra la producción en lote y en el Gráfico 1. se muestra la producción mensual de abril a 
noviembre. 
 
Figura 5. Producción en lote 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
 
Gráfico 1. Producción mensual de abril a noviembre 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
11010 10880
11920 11310































3.1.6 Cantidad de trabajadores 
La empresa RS Forte Plast S.A.C. posee en total 11 trabajadores,  véase en la Tabla 3. la 
cantidad de trabajadores y el cargo que desempeña cada uno de ellos. En la Figura 6. Se 
muesta el organigrama de la empresa. 
 
Tabla 3. Cantidad de trabajadores 
Área Cantidad 
Gerente General 2 
Administrador 1 
Jefe de producción 1 
Asistente de producción 1 
Operarios 6 
TOTAL 11 












Figura 6. Organigrama de la empresa 





















La empresa RS Forte Plast S.A.C. posee 1 calentador, 3 máquinas de extrusión y 3 cortadoras. 
En la Tabla 4. se muestra la cantidad de máquinas y en la Figura 7. se muestra la máquina de 
extrusión y la cortadora. 
Tabla 4. Cantidad de máquinas 
Máquinas Cantidad Operarios 
Máquina de Extrusión 3 3 
Cortadora 3 3 
Calentador 1 1 
Total 7 6 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
 
Figura 7. Máquina de extrusión y cortadora 










3.2 Resultados obtenidos, antes de empezar la intervención sobre la variable 
independiente 
 
3.2.1 Variable independiente: Ingeniería de Métodos 
 
La recolección de datos se realizó en base a la problemática que posee la empresa RS FORTE 
PLAST S.A.C., para ello se hizo uso de los formatos (F01) y (F02). 
Dimensión 1: Los métodos 
Para la obtención de los resultados antes de la intervención sobre la variable independiente 
se hizo uso del formato para los métodos (F01) el cual permitió conocer el tiempo de la 
máquina y el operario. El formato (F01) se utilizó para determinar el porcentaje de utilización 
del trabajo del hombre, el cual fue calculado mediante la división del tiempo de trabajo del 
hombre entre el tiempo de ciclo, todo ello multiplicado por cien. La fórmula aplicada fue la 
siguiente: 
 
% 𝑈𝑇𝐻 = (
𝑇𝑇𝐻
𝑇𝐶
) ∗ 100 
% 𝑈𝑇𝐻 = (
4.02
53.90
) ∗ 100 
% 𝑈𝑇𝐻 = 7.46% 
 
Al realizar el cálculo se obtuvo que el porcentaje de utilización del trabajo del hombre fue 
7.28%, véase en la Tabla 5. Formato para los métodos, en la Figura 8 y en la Tabla 6. se 









Tabla 5. Formato para los métodos 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
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Verificación del tamaño de los pellets
Llenar los pellets en sacos
Nivelar materia prima
Vaciar materia prima en calentador
Llenar en sacos
Transportar sacos de materia prima
Falta de inspección
Coser sacos de pellets
Transportar sacos de pellets
Vaciar materia prima en tolva




F01: Formato para los métodos
Transportar sacos de materia prima
Resumen
Actual
Diagrama número:  1                                            Hoja número: 1
INDICADOR
Operario
Máquina: Extrusora y cortadora
Operario que hace el trabajo: Fernando Torres
Hora de inicio: 7:15 am                                           Hora de término: 8:00 am
Fecha: 04/2018 - 07/2018
% UTH=(TTH/TC)*100
Área: Producción












Figura 8. Diagrama de Operación del Proceso Actual 
 





Cortar las fibras de plástico
Verificación del tamaño





DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (Actual)
1
Metodo: ACTUAL
Departamento: PRODUCCIÓN Fecha: 24/04/2018
Realizado por: LLASHAG BELLO CARLA 
FÁTIMA










Tabla 6. Diagrama de Análisis del Proceso Actual 
 










1 Materia prima en almacén 1 0
2 Transportar sacos de materia prima 1 4 0,46
3 Vaciar materia prima en calentador 1 0,31
4 Calentar plástico 1 12,47 Falta de inspección
5 Llenar en sacos 1 0,18
6 Transportar sacos de materia prima 1 5 0,43
7 Vaciar materia prima en tolva 1 0,30
8 Nivelar materia prima 1 0,16
9 Extrusión 1 18,70 Falta de inspección
10 Cortar las fibras de plástico 1 18,70 Falta de inspección
11 Verificación del tamaño 1 0,14
12 Llenar los pellets en sacos 1 0,54
13 Pesar los sacos de pellets 1 0,81
14 Coser sacos de pellets 1 0,06
15 Transportar sacos de pellets 1 8 0,65







































Dimensión 2: Medida del trabajo 
De la misma manera se hizo uso del formato para la medida del trabajo (F02), el cual permitió 
determinar el tiempo estándar calculado mediante la multiplicación del tiempo normal por 1 
más los suplementos.  
Antes de calcular el tiempo estándar fue necesario conocer el tiempo promedio observado, el 







Posteriormente se calculó el tiempo normal, mediante el tiempo promedio observado 
multiplicado por el valor atribuido entre el valor estándar. 
 




Una vez obtenido el tiempo normal se calculó el tiempo estándar mediante la multiplicación 
del tiempo normal por 1 más los suplementos. La fórmula aplicada fue la siguiente: 
𝑇𝑠𝑡𝑑 = 𝑇𝑛(1 + 𝑆) 
𝑇𝑠𝑡𝑑 = 53.90 
 
Al efectuar el cálculo se obtuvo como resultado que el tiempo estándar actual fue de 53.90 










Tabla 7. Formato para la medida del trabajo 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Transportar sacos de materia prima 0,33 0,41 0,36 0,34 0,39 0,40 0,33 0,35 0,40 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,35 0,33 5,94 0,37 75% 0,35 0,33 0,46
2 Vaciar materia prima en calentador 0,25 0,27 0,26 0,23 0,25 0,27 0,27 0,26 0,23 0,23 0,24 0,26 0,23 0,23 0,25 0,27 4,00 0,25 75% 0,23 0,33 0,31
3 Calentar plástico 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 160 10,00 75% 9,38 0,33 12,47
4 Llenar en sacos 0,15 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,13 0,14 0,15 0,13 0,13 0,15 0,15 2,27 0,14 75% 0,13 0,33 0,18
5 Transportar sacos de materia prima 0,31 0,33 0,37 0,35 0,34 0,36 0,34 0,35 0,35 0,37 0,37 0,33 0,33 0,31 0,37 0,35 5,53 0,35 75% 0,32 0,33 0,43
6 Vaciar materia prima en tolva 0,25 0,23 0,25 0,25 0,23 0,23 0,25 0,25 0,23 0,23 0,24 0,23 0,25 0,25 0,23 0,23 3,83 0,24 75% 0,22 0,33 0,30
7 Nivelar materia prima 0,10 0,15 0,11 0,13 0,1 0,15 0,12 0,13 0,12 0,1 0,13 0,10 0,15 0,15 0,12 0,13 1,99 0,12 75% 0,12 0,33 0,16
8 Extrusión 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 240 15,00 75% 14,06 0,33 18,70
9 Cortar las fibras de plástico 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 240 15,00 75% 14,06 0,33 18,70
10 Verificación del tamaño 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,10 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 1,76 0,11 75% 0,10 0,33 0,14
11 Llenar los pellets en sacos 0,45 0,44 0,44 0,43 0,41 0,42 0,45 0,43 0,42 0,41 0,45 0,45 0,44 0,42 0,42 0,41 6,89 0,43 75% 0,40 0,33 0,54
12 Pesar los sacos de pellets 0,70 0,65 0,61 0,63 0,62 0,66 0,69 0,61 0,62 0,67 0,65 0,66 0,68 0,61 0,70 0,64 10,40 0,65 75% 0,61 0,33 0,81
13 Coser sacos de pellets 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,72 0,05 75% 0,04 0,33 0,06
14 Transportar sacos de pellets 0,50 0,54 0,52 0,51 0,55 0,52 0,50 0,50 0,52 0,52 0,51 0,54 0,53 0,52 0,52 0,51 8,31 0,52 75% 0,49 0,33 0,65
53,90
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Operario que hace el trabajo: Operario 3





Descripción de los procesos
TOTAL
F02: Formato para la medida del trabajo
Área: Producción                                                                                                                                             Proceso: Extrusión y peletizado Diagrama número: 1





3.2.2 Variable dependiente: Productividad 
 
Después de registrar los datos concerniente a la variable independiente, también se recolectó 
los datos para la variable dependiente mediante el uso de los formatos (F03) y (F04). La 
medición de la productividad se realizó mediante la siguiente formula, véase la Tabla 9. 
Productividad antes. 
 
𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷 = (𝐸𝐹𝐼𝐶𝐼𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴) ∗ (𝐸𝐹𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼𝐴) 
 
Los formatos (F03) y (F04)  permitieron calcular la productividad diaria de cada operario, 
obteniendo como resultado 39%. Estos formatos proporcionaron información para analizarlo 
en programa SPSS, se halló la media obtenido del promedio de los 6 operarios cuyo valor 
fue 0.39191, la mediana tuvo como resultado 0.39167, la moda obtenida fue 0.333, el valor 
mínimo fue 0.233 y el valor máximo obtenido fue 0.583. Los valores obtenidos se muestran 
en la Tabla 8. Análisis estadístico de la productividad antes. 
 























Tabla 9. Productividad antes 
 
Semanas Operario Producto Eficiencia Eficacia Productividad
Operario 1 Kilos de pellets 0,67 0,75 0,50
Operario 2 Kilos de pellets 0,58 0,79 0,46
Operario 3 Kilos de pellets 0,63 0,73 0,46
Operario 4 Kilos de pellets 0,49 0,69 0,33
Operario 5 Kilos de pellets 0,67 0,73 0,48
Operario 6 Kilos de pellets 0,64 0,68 0,43
Operario 1 Kilos de pellets 0,65 0,64 0,42
Operario 2 Kilos de pellets 0,53 0,57 0,30
Operario 3 Kilos de pellets 0,60 0,56 0,33
Operario 4 Kilos de pellets 0,58 0,66 0,38
Operario 5 Kilos de pellets 0,57 0,59 0,33
Operario 6 Kilos de pellets 0,51 0,66 0,34
Operario 1 Kilos de pellets 0,63 0,53 0,33
Operario 2 Kilos de pellets 0,58 0,67 0,39
Operario 3 Kilos de pellets 0,51 0,75 0,38
Operario 4 Kilos de pellets 0,60 0,63 0,38
Operario 5 Kilos de pellets 0,64 0,65 0,42
Operario 6 Kilos de pellets 0,57 0,67 0,38
Operario 1 Kilos de pellets 0,56 0,57 0,32
Operario 2 Kilos de pellets 0,53 0,66 0,35
Operario 3 Kilos de pellets 0,57 0,72 0,41
Operario 4 Kilos de pellets 0,56 0,57 0,32
Operario 5 Kilos de pellets 0,50 0,60 0,30
Operario 6 Kilos de pellets 0,63 0,72 0,45
Operario 1 Kilos de pellets 0,60 0,67 0,40
Operario 2 Kilos de pellets 0,60 0,60 0,36
Operario 3 Kilos de pellets 0,58 0,40 0,23
Operario 4 Kilos de pellets 0,57 0,70 0,40
Operario 5 Kilos de pellets 0,51 0,60 0,31
Operario 6 Kilos de pellets 0,54 0,66 0,36
Operario 1 Kilos de pellets 0,65 0,75 0,49
Operario 2 Kilos de pellets 0,57 0,66 0,38
Operario 3 Kilos de pellets 0,64 0,37 0,23
Operario 4 Kilos de pellets 0,57 0,57 0,33
Operario 5 Kilos de pellets 0,58 0,50 0,29
Operario 6 Kilos de pellets 0,60 0,66 0,39
Operario 1 Kilos de pellets 0,63 0,64 0,40
Operario 2 Kilos de pellets 0,50 0,67 0,33
Operario 3 Kilos de pellets 0,61 0,80 0,49
Operario 4 Kilos de pellets 0,58 0,69 0,40
Operario 5 Kilos de pellets 0,60 0,54 0,33
Operario 6 Kilos de pellets 0,63 0,68 0,43
Operario 1 Kilos de pellets 0,64 0,72 0,46
Operario 2 Kilos de pellets 0,63 0,69 0,43
Operario 3 Kilos de pellets 0,54 0,74 0,40
Operario 4 Kilos de pellets 0,56 0,87 0,48
Operario 5 Kilos de pellets 0,65 0,54 0,35









Producto: Sacos de pellets Hoja número: 1
Hora de inicio: 7:00 am                                             Fecha: 04/2018 - 07/2018
Hora de término: 7:00 am INDICADOR:                   EFN= (TU/TT)*100
Productividad antes
Diagrama número: 1
Proceso:  Extrusión y peletizado






Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
Operario 1 Kilos de pellets 0,64 0,76 0,48
Operario 2 Kilos de pellets 0,64 0,70 0,45
Operario 3 Kilos de pellets 0,63 0,51 0,32
Operario 4 Kilos de pellets 0,54 0,57 0,31
Operario 5 Kilos de pellets 0,63 0,53 0,33
Operario 6 Kilos de pellets 0,64 0,69 0,44
Operario 1 Kilos de pellets 0,64 0,67 0,43
Operario 2 Kilos de pellets 0,65 0,75 0,49
Operario 3 Kilos de pellets 0,63 0,93 0,58
Operario 4 Kilos de pellets 0,51 0,89 0,46
Operario 5 Kilos de pellets 0,54 0,63 0,34
Operario 6 Kilos de pellets 0,57 0,67 0,38
Operario 1 Kilos de pellets 0,63 0,63 0,39
Operario 2 Kilos de pellets 0,63 0,71 0,44
Operario 3 Kilos de pellets 0,64 0,77 0,49
Operario 4 Kilos de pellets 0,60 0,81 0,48
Operario 5 Kilos de pellets 0,50 0,47 0,23
Operario 6 Kilos de pellets 0,61 0,68 0,42
Operario 1 Kilos de pellets 0,58 0,56 0,33
Operario 2 Kilos de pellets 0,57 0,70 0,40
Operario 3 Kilos de pellets 0,60 0,84 0,50
Operario 4 Kilos de pellets 0,53 0,87 0,46
Operario 5 Kilos de pellets 0,63 0,56 0,35
Operario 6 Kilos de pellets 0,65 0,65 0,43
Operario 1 Kilos de pellets 0,60 0,66 0,39
Operario 2 Kilos de pellets 0,60 0,56 0,33
Operario 3 Kilos de pellets 0,65 0,66 0,43
Operario 4 Kilos de pellets 0,56 0,95 0,53
Operario 5 Kilos de pellets 0,58 0,64 0,38
Operario 6 Kilos de pellets 0,51 0,68 0,35
Operario 1 Kilos de pellets 0,67 0,75 0,50
Operario 2 Kilos de pellets 0,60 0,68 0,41
Operario 3 Kilos de pellets 0,58 0,73 0,43
Operario 4 Kilos de pellets 0,49 0,62 0,30
Operario 5 Kilos de pellets 0,67 0,75 0,50
Operario 6 Kilos de pellets 0,64 0,69 0,44
Operario 1 Kilos de pellets 0,65 0,46 0,30
Operario 2 Kilos de pellets 0,53 0,65 0,34
Operario 3 Kilos de pellets 0,56 0,60 0,33
Operario 4 Kilos de pellets 0,67 0,74 0,49
Operario 5 Kilos de pellets 0,57 0,63 0,36
Operario 6 Kilos de pellets 0,54 0,68 0,37
Operario 1 Kilos de pellets 0,63 0,52 0,33
Operario 2 Kilos de pellets 0,56 0,68 0,38
Operario 3 Kilos de pellets 0,57 0,83 0,48
Operario 4 Kilos de pellets 0,60 0,60 0,36
Operario 5 Kilos de pellets 0,61 0,55 0,33
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Dimensión 1: Eficiencia 
La eficiencia de la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. se determinó mediante el uso del 
formato para la eficiencia (F03), el cual fue calculado mediante la división del tiempo útil 
entre el tiempo total, multiplicado por 100. La fórmula aplicada fue la siguiente, véase la 




) ∗ 100 
 
𝐸𝐹𝑁 = 59% 
 
El formato (F03) permitió calcular la eficiencia diaria de cada operario, así como también se 
calculó la eficiencia en las 16 semanas de estudio, obteniendo como resultado 59%. 
Igualmente el formato (F03) proporcionó información para analizarlo en programa SPSS, se 
halló la media obtenido del promedio de los 6 operarios cuyo valor fue 0.59086, la mediana 
tuvo como resultado 0.59722, la moda obtenida fue 0.597, el valor mínimo fue 0.486 y el 
valor máximo obtenido fue 0.667. Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 10. Análisis 
estadístico de la eficiencia antes. 
 




















Tabla 11. Formato para la eficiencia 
 
Kilos de pellets 480 720 0,67 67%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 350 720 0,49 49%
Kilos de pellets 480 720 0,67 67%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 470 720 0,65 65%
Kilos de pellets 380 720 0,53 53%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 370 720 0,51 51%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 370 720 0,51 51%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 400 720 0,56 56%
Kilos de pellets 380 720 0,53 53%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 400 720 0,56 56%
Kilos de pellets 360 720 0,50 50%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 370 720 0,51 51%
Kilos de pellets 390 720 0,54 54%
Kilos de pellets 470 720 0,65 65%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 360 720 0,50 50%
Kilos de pellets 440 720 0,61 61%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 390 720 0,54 54%
Kilos de pellets 400 720 0,56 56%
Kilos de pellets 470 720 0,65 65%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
F03: Formato para la eficiencia
Área: Producción                                                      Proceso:  Extrusión y peletizado Diagrama número: 1
Producto: Sacos de pellets Hoja número: 1
Hora de inicio: 7:00 am                                             Fecha: 04/2018 - 07/2018




































































Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 390 720 0,54 54%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 470 720 0,65 65%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 370 720 0,51 51%
Kilos de pellets 390 720 0,54 54%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 360 720 0,50 50%
Kilos de pellets 440 720 0,61 61%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 380 720 0,53 53%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 470 720 0,65 65%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 470 720 0,65 65%
Kilos de pellets 400 720 0,56 56%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 370 720 0,51 51%
Kilos de pellets 480 720 0,67 67%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 420 720 0,58 58%
Kilos de pellets 350 720 0,49 49%
Kilos de pellets 480 720 0,67 67%
Kilos de pellets 460 720 0,64 64%
Kilos de pellets 470 720 0,65 65%
Kilos de pellets 380 720 0,53 53%
Kilos de pellets 400 720 0,56 56%
Kilos de pellets 480 720 0,67 67%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 390 720 0,54 54%
Kilos de pellets 450 720 0,63 63%
Kilos de pellets 400 720 0,56 56%
Kilos de pellets 410 720 0,57 57%
Kilos de pellets 430 720 0,60 60%
Kilos de pellets 440 720 0,61 61%
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Dimensión 2: Eficacia 
La eficacia de la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. se determinó mediante el uso del 
formato para la eficacia (F04), el cual fue calculado mediante la división de las unidades 
producidas entre el tiempo útil, es multiplicado por 100. La fórmula aplicada fue la siguiente, 






) ∗ 100 
𝐸𝐹𝐶 = 66% 
 
El formato (F04) permitió calcular la eficacia diaria de cada operario, así como también se 
calculó la eficacia en las 16 semanas de estudio, obteniendo como resultado 66%. De igual 
manera el formato (F04) proporcionó información para analizarlo en programa SPSS, se halló 
la media obtenido del promedio de los 6 operarios cuyo valor fue 0.66320, la mediana tuvo 
como resultado 0.66822, la moda obtenida fue 0.600, el valor mínimo fue 0.365 y el valor 
máximo obtenido fue 0.945. Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 12. Análisis 
estadístico de la eficacia antes. 
 

















Tabla 13. Formato para la eficacia 
 
Operario 1 Kilos de pellets 1200 600 480 0,63 63%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 550 420 0,79 79%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 550 450 0,73 73%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 400 350 0,69 69%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 580 480 0,73 73%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 520 460 0,68 68%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 500 470 0,64 64%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 360 380 0,57 57%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 400 430 0,56 56%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 460 420 0,66 66%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 400 410 0,59 59%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 410 370 0,66 66%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 400 450 0,53 53%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 470 420 0,67 67%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 460 370 0,75 75%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 450 430 0,63 63%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 500 460 0,65 65%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 460 410 0,67 67%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 350 370 0,57 57%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 420 380 0,66 66%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 490 410 0,72 72%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 380 400 0,57 57%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 360 360 0,60 60%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 540 450 0,72 72%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 480 430 0,67 67%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 430 430 0,60 60%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 280 420 0,40 40%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 480 410 0,70 70%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 370 370 0,60 60%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 430 390 0,66 66%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 590 470 0,75 75%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 450 410 0,66 66%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 280 460 0,37 37%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 390 410 0,57 57%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 350 420 0,50 50%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 470 430 0,66 66%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 480 450 0,64 64%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 400 360 0,67 67%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 590 440 0,80 80%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 480 420 0,69 69%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 390 430 0,54 54%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 510 450 0,68 68%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 550 460 0,72 72%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 520 450 0,69 69%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 480 390 0,74 74%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 580 400 0,87 87%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 420 470 0,54 54%

















Diagrama número: 1Área: Producción                                                       Proceso: Extrusión y peletizado
F04: Formato para la eficacia
INDICADOR:                   EFC= (UP/TU)*100Hora de término: 7:00 pm
Fecha: 04/2018 - 07/2018Hora de inicio:  7:00 am                            







Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
Operario 1 Kilos de pellets 1200 580 460 0,76 76%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 540 460 0,70 70%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 380 450 0,51 51%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 370 390 0,57 57%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 400 450 0,53 53%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 530 460 0,69 69%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 510 460 0,67 67%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 590 470 0,75 75%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 700 450 0,93 93%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 550 370 0,89 89%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 410 390 0,63 63%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 460 410 0,67 67%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 470 450 0,63 63%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 530 450 0,71 71%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 590 460 0,77 77%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 580 430 0,81 81%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 280 360 0,47 47%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 500 440 0,68 68%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 390 420 0,56 56%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 480 410 0,70 70%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 600 430 0,84 84%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 550 380 0,87 87%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 420 450 0,56 56%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 510 470 0,65 65%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 470 430 0,66 66%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 400 430 0,56 56%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 520 470 0,66 66%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 630 400 0,95 95%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 450 420 0,64 64%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 420 370 0,68 68%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 600 480 0,75 75%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 490 430 0,68 68%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 510 420 0,73 73%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 360 350 0,62 62%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 600 480 0,75 75%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 530 460 0,69 69%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 360 470 0,46 46%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 410 380 0,65 65%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 400 400 0,60 60%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 590 480 0,74 74%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 430 410 0,63 63%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 440 390 0,68 68%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 390 450 0,52 52%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 450 400 0,68 68%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 570 410 0,83 83%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 430 430 0,60 60%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 400 440 0,55 55%
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3.2.3 Prueba de normalidad 
 
La prueba de normalidad se realizó a la variable dependiente que es la productividad, 
analizando cada una de las dimensiones que son eficiencia y eficacia; mediante el estadígrafo 
de Shapiro Wilk, ya que la cantidad de datos es menor a 30. 
 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, no es normal  




H0: La variable productividad en la población no tiene distribución normal. 
H1: La variable productividad en la población tiene distribución normal. 
 
Tabla 14. Prueba de normalidad para la productividad 
 
 Operario Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad 
Fernando ,105 16 ,200* ,962 16 ,689 
Luis Sá ,110 16 ,200* ,973 16 ,883 
Marco Ló ,156 16 ,200* ,915 16 ,141 
Marco Pe ,159 16 ,200* ,925 16 ,205 
Percy Sá ,143 16 ,200* ,943 16 ,388 
Teófilo ,213 16 ,051 ,902 16 ,087 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
En el análisis realizado se puede verificar que el nivel de significancia fue mayor que 0.05, 
por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que la distribución es normal. 






Dimensión 1: Eficiencia 
 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, no es normal  




H0: La dimensión eficiencia en la población no tiene distribución normal. 
H1: La dimensión eficiencia en la población tiene distribución normal. 
 
Tabla 15. Prueba de normalidad para la eficiencia 
 
 Operario Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EficienciaEFN 
Fernando ,151 16 ,200* ,963 16 ,709 
Luis San ,131 16 ,200* ,965 16 ,746 
Marco Lo ,216 16 ,044 ,919 16 ,164 
Marco Pe ,155 16 ,200* ,950 16 ,485 
Percy Sa ,150 16 ,200* ,922 16 ,184 
Teófilo ,109 16 ,200* ,939 16 ,338 
   
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
 
En el análisis realizado se puede verificar que el nivel de significancia fue mayor que 0.05, 
por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que la distribución es normal. 









Dimensión 2: Eficacia 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, no es normal  




H0: La dimensión eficacia en la población no tiene distribución normal. 
H1: La dimensión eficacia en la población tiene distribución normal. 
 
Tabla 16. Prueba de normalidad para la eficacia 
 
 Operario Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EficaciaEFC 
Fernando ,209 16 ,061 ,935 16 ,292 
Luis San ,166 16 ,200* ,948 16 ,459 
Marco Lo ,130 16 ,200* ,933 16 ,268 
Marco Pe ,158 16 ,200* ,901 16 ,084 
Percy Sa ,182 16 ,161 ,922 16 ,180 
Teófilo ,111 16 ,200* ,965 16 ,758 
  
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
 
En el análisis realizado se puede verificar que el nivel de significancia fue mayor que 0.05, 
por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que la distribución es normal. En 









3.3 Resultados obtenidos, después de la intervención sobre la variable 
independiente 
 
3.3.1 Variable independiente: Ingeniería de Métodos 
  
Para la obtención de los resultados después de la intervención sobre la variable independiente 
se aplicó los ocho pasos de la Ingeniería de Métodos, fundamentados en las bases teóricas. 
A continuación se detallan estos pasos. 
 
Dimensión 1: Los métodos 
 
1. Selección del trabajo para estudio: la selección del trabajo para el estudio fue el 
proceso de extrusión y peletizado, ya que se consideró aquellas operaciones 
generadoras de desechos, asimismo se evidenció el trabajo repetitivo, por lo que 
requieren el establecimiento de estándares. 
 
2. Registrar los hechos: el registro de los hechos se obtuvo mediante el diagrama de 
operación del proceso y diagrama de análisis del proceso. Estos diagramas 
permitieron conocer las operaciones que se realizan en el área de producción, véase 





Tabla 17. Diagrama de Análisis del Proceso Mejorado 
 










1 Materia prima en almacén 1 0
2 Transportar sacos de materia prima 1 4 0.46
3 Vaciar materia prima en calentador 1 0.31
4 Calentar plástico 1 11
5 Llenar en sacos 1 0.18
6 Transportar sacos de materia prima 1 5 0.43
7 Vaciar materia prima en tolva 1 0.30
8 Nivelar materia prima 1 0.16
9 Extrusión 1 16
10 Cortar las fibras de plástico 1 16
11 Verificación del tamaño 1 0.14
12 Llenar los pellets en sacos 1 0.54
13 Pesar los sacos de pellets 1 0.81
14 Coser sacos de pellets 1 0.06
15 Transportar sacos de pellets 1 8 0.65
16 Almacenar 1 0
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO (Mejorado)
Diagrama N° 1 RESUMEN
Objetivo: SACOS CONPELLETS Actividad
Proceso: EXTRUSIÓN Y PELETIZADO Operación
Método MEJORADO Transporte
Lugar de la planta PRODUCCIÓN Espera


















3. Establecer el método: después de analizar las operacioes que se realiza en el proceso 
de extrusión y peletizado se procede a ordenar las actividades de acuerdo a cómo 
deberían ser ejecutadas. El formato para los métodos (F01) permitió tener un registro 
de la secuencia de las actividades, el tiempo estándar de las operaciones realizadas 
por las máquinas se redujeron de 12.47 minutos a 11 minutos y las operaciones de 
extrusión y cortar fibras de plástico se redujeron de 18.7 minutos a 16 minutos ya que 
el operario realizó inspecciones a lo largo del proceso productivo para evitar la 
pérdida del material por problemas de unificación, acumulación y defectos en los 
pellets. También las operaciones de verificación del tamaño de los pellets, llenado de 
los pellets en sacos, pesar los sacos de pellets, coser sacos de pellets y transportar 
sacos de pellets se pueden realizar después que la cortadora opere en un periodo de 
5.3 minutos, reduciendo el tiempo de ciclo de 47.02 minutos a 44.06 minutos.  
 
La empresa realiza diariamente 10 ciclos de producción, en el cual desde el primer 
ciclo hasta el cuarto ciclo y del sexto ciclo hasta el noveno ciclo se obtuvo una 
economía del tiempo de 55.04 minutos; asimismo en los ciclos quinto y décimo se 
obtuvo una economía del tiempo de 19.68 minutos debido a que las operaciones de 
transportar sacos de materia prima y vaciar materia prima en calentador pueden ser 
realizados en los ciclos ya mencionados, porque la máquina extrusora requiere ser 
abastecida. Por ende, al realizar el análisis se obtuvo que la economía del tiempo a lo 
largo de los 10 ciclos fue de 74.72 minutos, lo cual permitirá producir un ciclo más 
en cada jornadas, porque cada ciclo requiere de 47.02 minutos. En la Tabla 18. se 

















ciclo propuesto Economía 
1 53,9 47,02 6,88 
2 53,9 47,02 6,88 
3 53,9 47,02 6,88 
4 53,9 47,02 6,88 
5 53,9 44,06 9,84 
6 53,9 47,02 6,88 
7 53,9 47,02 6,88 
8 53,9 47,02 6,88 
9 53,9 47,02 6,88 




Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
 
4. Evaluar diversos métodos: la evaluación de los métodos consiste en la comparación 
del método actual y propuesto a nivel económico. El tiempo de ciclo se redujo de 
53.90 minutos a 47.02 minutos, ello permitió que el costo por kilo de los pellets 
también se reduzca. En el caso del kilo de pellets de polipropileno en los colores 
blanco, negro, verde, rojo, azul y amarillo se redujo de 2.30 soles a 2.21 soles, el kilo 
de polipropileno transparente, polietileno de alta densidad blanco y polietileno de alta 
densidad transparente se redujo de 2.80 soles a 2.68 soles y también se redujo el 
precio por kilo del polietileno de alta densidad en los colores tuty y negro de 2.50 
soles a 2.40 soles, véase en la Tabla 19. Costo por kilo de pellets actual y en la Tabla 
20. Costo por kilo de pellets propuesto, obteniéndose una utilidad de 6.25 soles con 
el método actual y con el método mejorado la utilidad fue de 7.35 soles; asimismo el 
porcentaje de ganancia del método actual fue del 19% y el porcentaje de ganancia del 
















de costo Utilidad % Ganancia 
PP. Blanco PP.B 2,8 2,3 0,50 17,86% 
PP. Negro PP. N 2,8 2,3 0,50 17,86% 
PP. Verde PP. V 2,8 2,3 0,50 17,86% 
PP. Rojo PP. R 2,8 2,3 0,50 17,86% 
PP.Azul PP. Az 2,8 2,3 0,50 17,86% 
PP. Amarillo PP. Am 2,8 2,3 0,50 17,86% 
PP. Transparente PP. T 3,45 2,8 0,65 18,84% 
HDPE. Blanco HDPE. B 3,5 2,8 0,70 20,00% 
HDPE. 
transparente 




3,1 2,5 0,60 19,35% 
HDPE. negro HDPE. N 3,1 2,5 0,60 19,35% 
TOTAL 6,25 19% 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
 






costo Utilidad % Ganancia 
PP. Blanco PP.B 2,8 2,21 0,59 21,07% 
PP. Negro PP. N 2,8 2,21 0,59 21,07% 
PP. Verde PP. V 2,8 2,21 0,59 21,07% 
PP. Rojo PP. R 2,8 2,21 0,59 21,07% 
PP. Azul PP. Az 2,8 2,21 0,59 21,07% 
PP. Amarillo PP. Am 2,8 2,21 0,59 21,07% 
PP. Transparente PP. T 3,45 2,68 0,77 22,32% 
HDPE. Blanco HDPE. B 3,5 2,68 0,82 23,43% 
HDPE. 
transparente 




3,1 2,4 0,7 22,58% 
HDPE. negro HDPE. N 3,1 2,4 0,7 22,58% 
TOTAL 7,35 22% 
 








5. Definir el método perfeccionado: el método perfeccionado se realizó en base al 
formato para la medida de los métodos (F01), véase en la Figura 8. Actualmente la 
empresa realiza diariamente 10 ciclos de producción, en el cual desde el primer ciclo 
hasta el cuarto ciclo y del sexto ciclo hasta el noveno ciclo se obtuvo una economía 
del tiempo de 55.04 minutos, véase en la Tabla 22. Formato para los métodos mejorado 
1; asimismo en los ciclos quinto y décimo el tiempo de ciclo se reducirá de 47.02 
minutos a 44.06 minutos véase en la Tabla 23. Formato para los métodos mejorado 
2, debido a que las operaciones de transportar sacos de materia prima y vaciar materia 
prima en calentador pueden ser realizados en los ciclos ya mencionados. Por ende, al 
realizar el análisis se obtuvo que la economía del tiempo a lo largo de los 10 ciclos 
fue de 74.72 minutos, 55.04 minutos por ocho ciclos y 19.68 minutos en los ciclos 
quinto y décimo. Esto permitió producir semanalmente  1800 kilos, véase en la Tabla 
21. Producción semanal propuesto. 
 





Operario 1 300 
Operario 2 260 
Operario 3  340 
Operario 4 280 
Operario 5 320 
Operario 6 300 
TOTAL 1800 
 














Tabla 22. Formato para los métodos mejorado 1 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
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Tabla 23. Formato para los métodos mejorado 2 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
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6. Implantar el método perfeccionado: después de definir las operaciones a realizarse, 
se puso en práctica el método establecido. 
 
7. Mantener en uso el nuevo método: Al implantar el método, es de suma importancia 
que se mantenga como fue establecido para evitar que los operarios regresen al 
método anterior o efectúen algún cambio sin tener alguna razón justificada. 
 
Dimensión 2: Medida del trabajo 
 
1. Seleccionar el trabajo: la selección del trabajo para el estudio fue el proceso de 
extrusión y peletizado, ya que se consideró aquellas operaciones generadoras de 
desechos, asimismo se evidenció el trabajo repetitivo, por lo que requieren el 
establecimiento de estándares. 
 
2. Seleccionar un operario “calificado”: la selección del operario calificado se realizó 
en base al desempeño ejecutado, conocimiento de las operaciones que realiza, 
experiencia en el área y compromiso del operario para la realización del estudio de 
tiempos. El operario elegido fue Fernando Torres. 
 
3. Análisis de trabajo: el análisis se realizó mediante el uso del formato para los 
métodos (F01) para determinar el tiempo que requiere el proceso de extrusión y 
peletizado que fue 59.30 minutos. El registro de la información se realizó en el área 
de producción, analizando el proceso de extrusión y peletizado; asimismo se 
determinó la secuencia de los procesos que son ejecutados, siendo analizado los 6 
operarios que laboran en la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. 
 
4. Dividir trabajo en elementos: la división del proceso de extrusión y peletizado en 
elementos se realizó mediante el uso del formato para la medida del trabajo (F02). 
Asimismo el uso del formato para los métodos (F01) permitió determinar el tiempo 
de ciclo del operario y de la máquina, evidenciando que en las operaciones de 





lo largo del proceso productivo para evitar la pérdida del material por problemas de 
unificación, acumulación y defectos en los pellets. 
 
5. Determinar el tamaño de la muestra: la determinación del tamaño de la muestra se 
calculó mediante la siguiente formula: 
𝑁 =
𝑍2 (1 − 𝑃)
(𝑃)(𝐴)2
 
N = Número de observaciones necesarias. 
Z = Número de observaciones estándares requeridas para cada nivel de confianza. 
P = Porcentaje del tiempo total en que los empleados ejecutan un elemento de trabajo. 
A = Exactitud deseada.  














Fuente: Ingeniería de métodos, movimientos y tiempos 
 
Antes aplicar la siguiente fórmula fue necesario indicar el nivel de confianza con el que se 
trabajó, véase la Tabla 24, considerando un nivel de confianza del 95%, con Zalfa de 1,96 y 
un margen de error de 5%. Se reemplazó la fórmula teniendo como resultado: 
 
𝑁 =
(1.96)2 (1 − 0.75)
(0.75)(0.05)2
 
𝑁 = 512.21 






6. Cronometrar: La medición se realizó haciendo uso de un cronómetro a la persona 
calificada, en este caso el calificado fue el operario Fernando Torres. Al hacer uso del 
cronómetro se obtuvo los tiempos que requiere cada proceso.  
 
En la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. se observó que en cada turno se realizan 
10 ciclos, 3 operarios laboran en el turno mañana y 3 operarios laboran en el turno 
noche. Es decir las observaciones realizadas fueron hechas a lo largo de las 16 
semanas, realizando 5 observaciones diarias. El tiempo promedio de las 5 
observaciones diarias realizadas se colocó en el formato para la medida del trabajo 
(F02).  
 
7. Calificar la actuación del operario: La valoración del operario calificado se efectuó 
de acuerdo a la norma británica, cuyo valor fue 75% ya que el operario desarrolla sus 
actividades de manera constante, sin ninguna prisa y no pierde tiempo 
involuntariamente. 
 
8. Estimación de tolerancias: Para calcular las tolerancias o suplementos fue necesario 
el cálculo del tiempo normal, el cual se obtuvo de la siguiente manera: 
 
Primero se calculó el tiempo promedio observado, el cual fue hallado mediante la sumatoria 






Seguidamente se calculó el tiempo normal, mediante el tiempo promedio observado 
multiplicado por el valor atribuido entre el valor estándar. El valor atribuido es la calificación 
del operario que se consideró el 75% de acuerdo a la norma británica y el valor estándar es 
el 80%, el cual se asumió.  
 








Una vez obtenido el tiempo normal se calculó el tiempo estándar mediante la multiplicación 
del tiempo normal por 1 más los suplementos. 
Antes de calcular el tiempo estándar se estableció el suplemento considerado de acuerdo al 
porcentaje de tolerancias.  
-Tolerancias por necesidades personales: 5% 
-Tolerancia básica por fatiga: 4% 
-Tolerancia por ejecutar el trabajo de pie: 2% 
-Empleo de fuerza o vigor muscular: 22% 
 
La sumatoria del suplemento considerado fue 33%.  
 
9. Cálculo del estándar: el cálculo del tiempo estándar se realizó reemplazar los datos 
en la fórmula ya mencionada. 
 
𝑇𝑠𝑡𝑑 = 𝑇𝑛(1 + 𝑆) 
𝑇𝑠𝑡𝑑 = 35.35(1 + 0.33) 
𝑇𝑠𝑡𝑑 = 47.02 
 
Al efectuar el cálculo se obtuvo como resultado que el tiempo estándar actual es de 47.02 





Tabla 25. Formato para la medida del trabajo mejorado 
.  
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Transportar sacos de materia prima 0,33 0,41 0,36 0,34 0,39 0,40 0,33 0,35 0,40 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,35 0,33 5,94 0,37 75% 0,35 0,33 0,46
2 Vaciar materia prima en calentador 0,25 0,27 0,26 0,23 0,25 0,27 0,27 0,26 0,23 0,23 0,24 0,26 0,23 0,23 0,25 0,27 4,00 0,25 75% 0,23 0,33 0,31
3 Calentar plástico 9,0 8,4 9,2 9,4 8,9 9,0 9,1 9,0 9,2 8,6 9,0 8,3 8,7 8,2 9,2 8,0 141,20 8,83 75% 8,27 0,33 11
4 Llenar en sacos 0,15 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,13 0,14 0,15 0,13 0,13 0,15 0,15 2,27 0,14 75% 0,13 0,33 0,18
5 Transportar sacos de materia prima 0,31 0,33 0,37 0,35 0,34 0,36 0,34 0,35 0,35 0,37 0,37 0,33 0,33 0,31 0,37 0,35 5,53 0,35 75% 0,32 0,33 0,43
6 Vaciar materia prima en tolva 0,25 0,23 0,25 0,25 0,23 0,23 0,25 0,25 0,23 0,23 0,24 0,23 0,25 0,25 0,23 0,23 3,83 0,24 75% 0,22 0,33 0,30
7 Nivelar materia prima 0,10 0,15 0,11 0,13 0,1 0,15 0,12 0,13 0,12 0,1 0,13 0,10 0,15 0,15 0,12 0,13 1,99 0,12 75% 0,12 0,33 0,16
8 Extrusión 13,2 13,1 12,7 12,3 13,2 12,4 13,2 13,0 12,6 12,4 12,5 12,9 13,6 12,8 13,4 12,0 205 12,83 75% 12,03 0,33 16
9 Cortar las fibras de plástico 13,4 12,6 13,0 12,8 12,6 12,4 13,0 12,6 13,0 13,8 14,0 12,4 12,2 12,4 12,4 12,6 205 12,83 75% 12,02 0,33 16
10 Verificación del tamaño 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,10 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 1,76 0,11 75% 0,10 0,33 0,14
11 Llenar los pellets en sacos 0,45 0,44 0,44 0,43 0,41 0,42 0,45 0,43 0,42 0,41 0,45 0,45 0,44 0,42 0,42 0,41 6,89 0,43 75% 0,40 0,33 0,54
12 Pesar los sacos de pellets 0,70 0,65 0,61 0,63 0,62 0,66 0,69 0,61 0,62 0,67 0,65 0,66 0,68 0,61 0,70 0,64 10,40 0,65 75% 0,61 0,33 0,81
13 Coser sacos de pellets 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,72 0,05 75% 0,04 0,33 0,06
14 Transportar sacos de pellets 0,50 0,54 0,52 0,51 0,55 0,52 0,50 0,50 0,52 0,52 0,51 0,54 0,53 0,52 0,52 0,51 8,31 0,52 75% 0,49 0,33 0,65
47,02
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Descripción de los procesos
TOTAL
F02: Formato para la medida del trabajo
Área: Producción                                                                                                                                             Proceso: Extrusión y peletizado Diagrama número: 1





3.3.2 Variable dependiente: Productividad 
 
Después de haber aplicado la Ingeniera de Métodos, se determinó los efectos que produce en 
la productividad haciendo uso de los formatos (F03) y (F04). La medición de la productividad 
se realizó mediante la siguiente formula, véase la Tabla 27. Productividad después. 
 
𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷 = (𝐸𝐹𝐼𝐶𝐼𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴) ∗ (𝐸𝐹𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼𝐴) 
 
Los formatos (F03) y (F04)  permitieron calcular la productividad diaria de cada operario, 
obteniendo como resultado 64%. Estos formatos proporcionaron información para analizarlo 
en programa SPSS, se halló la media obtenido del promedio de los 6 operarios cuyo valor 
fue 0.64427, la mediana tuvo como resultado 0.65000, la moda obtenida fue 0.658, el valor 
mínimo fue 0.558 y el valor máximo obtenido fue 0.750. Los valores obtenidos se muestran 
en la Tabla 26. Análisis estadístico de la productividad después. 
 





















Tabla 27. Productividad después 
 
Semanas Operario Producto Eficiencia Eficacia Productividad
Operario 1 Kilos de pellets 0,83 0,89 0,74
Operario 2 Kilos de pellets 0,81 0,78 0,63
Operario 3 Kilos de pellets 0,78 0,80 0,63
Operario 4 Kilos de pellets 0,75 0,86 0,64
Operario 5 Kilos de pellets 0,82 0,79 0,65
Operario 6 Kilos de pellets 0,81 0,74 0,60
Operario 1 Kilos de pellets 0,83 0,74 0,62
Operario 2 Kilos de pellets 0,69 0,89 0,62
Operario 3 Kilos de pellets 0,72 0,87 0,63
Operario 4 Kilos de pellets 0,74 0,84 0,62
Operario 5 Kilos de pellets 0,75 0,80 0,60
Operario 6 Kilos de pellets 0,78 0,86 0,67
Operario 1 Kilos de pellets 0,75 0,87 0,65
Operario 2 Kilos de pellets 0,72 0,84 0,61
Operario 3 Kilos de pellets 0,83 0,76 0,63
Operario 4 Kilos de pellets 0,74 0,91 0,67
Operario 5 Kilos de pellets 0,86 0,76 0,66
Operario 6 Kilos de pellets 0,69 0,85 0,59
Operario 1 Kilos de pellets 0,85 0,82 0,69
Operario 2 Kilos de pellets 0,90 0,76 0,68
Operario 3 Kilos de pellets 0,71 0,81 0,58
Operario 4 Kilos de pellets 0,75 0,90 0,68
Operario 5 Kilos de pellets 0,79 0,83 0,66
Operario 6 Kilos de pellets 0,78 0,79 0,62
Operario 1 Kilos de pellets 0,83 0,80 0,67
Operario 2 Kilos de pellets 0,85 0,79 0,67
Operario 3 Kilos de pellets 0,86 0,77 0,67
Operario 4 Kilos de pellets 0,83 0,82 0,68
Operario 5 Kilos de pellets 0,79 0,82 0,65
Operario 6 Kilos de pellets 0,74 0,87 0,64
Operario 1 Kilos de pellets 0,85 0,78 0,66
Operario 2 Kilos de pellets 0,72 0,84 0,61
Operario 3 Kilos de pellets 0,78 0,77 0,60
Operario 4 Kilos de pellets 0,71 0,84 0,59
Operario 5 Kilos de pellets 0,75 0,80 0,60
Operario 6 Kilos de pellets 0,76 0,73 0,56
Operario 1 Kilos de pellets 0,78 0,73 0,57
Operario 2 Kilos de pellets 0,74 0,89 0,66
Operario 3 Kilos de pellets 0,78 0,85 0,66
Operario 4 Kilos de pellets 0,79 0,76 0,60
Operario 5 Kilos de pellets 0,82 0,74 0,61
Operario 6 Kilos de pellets 0,83 0,74 0,62
Operario 1 Kilos de pellets 0,85 0,74 0,63
Operario 2 Kilos de pellets 0,86 0,78 0,68
Operario 3 Kilos de pellets 0,81 0,86 0,69
Operario 4 Kilos de pellets 0,82 0,79 0,65
Operario 5 Kilos de pellets 0,86 0,77 0,67
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Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
Operario 1 Kilos de pellets 0,79 0,82 0,65
Operario 2 Kilos de pellets 0,82 0,77 0,63
Operario 3 Kilos de pellets 0,81 0,76 0,61
Operario 4 Kilos de pellets 0,82 0,78 0,64
Operario 5 Kilos de pellets 0,83 0,75 0,63
Operario 6 Kilos de pellets 0,79 0,77 0,61
Operario 1 Kilos de pellets 0,82 0,83 0,68
Operario 2 Kilos de pellets 0,76 0,86 0,66
Operario 3 Kilos de pellets 0,83 0,90 0,75
Operario 4 Kilos de pellets 0,86 0,77 0,67
Operario 5 Kilos de pellets 0,83 0,85 0,71
Operario 6 Kilos de pellets 0,75 0,87 0,65
Operario 1 Kilos de pellets 0,76 0,84 0,64
Operario 2 Kilos de pellets 0,83 0,76 0,63
Operario 3 Kilos de pellets 0,86 0,76 0,66
Operario 4 Kilos de pellets 0,81 0,81 0,65
Operario 5 Kilos de pellets 0,79 0,88 0,70
Operario 6 Kilos de pellets 0,75 0,80 0,60
Operario 1 Kilos de pellets 0,76 0,89 0,68
Operario 2 Kilos de pellets 0,82 0,84 0,69
Operario 3 Kilos de pellets 0,71 0,87 0,62
Operario 4 Kilos de pellets 0,75 0,86 0,64
Operario 5 Kilos de pellets 0,81 0,82 0,66
Operario 6 Kilos de pellets 0,72 0,82 0,59
Operario 1 Kilos de pellets 0,74 0,76 0,56
Operario 2 Kilos de pellets 0,75 0,79 0,59
Operario 3 Kilos de pellets 0,86 0,75 0,65
Operario 4 Kilos de pellets 0,82 0,84 0,69
Operario 5 Kilos de pellets 0,78 0,74 0,58
Operario 6 Kilos de pellets 0,86 0,79 0,68
Operario 1 Kilos de pellets 0,89 0,75 0,67
Operario 2 Kilos de pellets 0,76 0,81 0,62
Operario 3 Kilos de pellets 0,74 0,80 0,59
Operario 4 Kilos de pellets 0,69 0,86 0,60
Operario 5 Kilos de pellets 0,74 0,89 0,66
Operario 6 Kilos de pellets 0,75 0,81 0,61
Operario 1 Kilos de pellets 0,89 0,79 0,70
Operario 2 Kilos de pellets 0,90 0,78 0,71
Operario 3 Kilos de pellets 0,82 0,84 0,69
Operario 4 Kilos de pellets 0,79 0,83 0,66
Operario 5 Kilos de pellets 0,83 0,80 0,67
Operario 6 Kilos de pellets 0,89 0,77 0,68
Operario 1 Kilos de pellets 0,90 0,78 0,70
Operario 2 Kilos de pellets 0,89 0,74 0,66
Operario 3 Kilos de pellets 0,83 0,77 0,64
Operario 4 Kilos de pellets 0,86 0,75 0,65
Operario 5 Kilos de pellets 0,82 0,82 0,68
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Dimensión 1: Eficiencia 
Se hizo uso del formato para la eficiencia (F03), el cual fue calculado mediante la división 
del tiempo útil entre el tiempo total, multiplicado por 100, véase la Tabla 29. Eficiencia 




) ∗ 100 
 
𝐸𝐹𝑁 = 80% 
 
La empresa en la actualidad incrementó la eficiencia de 59% a  80%. 
 
El formato (F03) permitió calcular la eficiencia diaria de cada operario, así como también se 
calculó la eficiencia en las 16 semanas de estudio, obteniendo como resultado 80%. 
Igualmente el formato (F03) proporcionó información para analizarlo en programa SPSS, se 
halló la media obtenido del promedio de los 6 operarios cuyo valor fue 0.79789, la mediana 
tuvo como resultado 0.80556, la moda obtenida fue 0.833, el valor mínimo fue 0.694 y el 
valor máximo obtenido fue 0.903. Los valores obtenidos se muestran en la siguiente Tabla 
28. Análisis estadístico de la eficiencia después. 
 

















Tabla 29. Eficiencia  después 
 
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 580 720 0,81 81%
Kilos de pellets 560 720 0,78 78%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 580 720 0,81 81%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 500 720 0,69 69%
Kilos de pellets 520 720 0,72 72%
Kilos de pellets 530 720 0,74 74%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 560 720 0,78 78%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 520 720 0,72 72%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 530 720 0,74 74%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 500 720 0,69 69%
Kilos de pellets 610 720 0,85 85%
Kilos de pellets 650 720 0,90 90%
Kilos de pellets 510 720 0,71 71%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 570 720 0,79 79%
Kilos de pellets 560 720 0,78 78%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 610 720 0,85 85%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 570 720 0,79 79%
Kilos de pellets 530 720 0,74 74%
Kilos de pellets 610 720 0,85 85%
Kilos de pellets 520 720 0,72 72%
Kilos de pellets 560 720 0,78 78%
Kilos de pellets 510 720 0,71 71%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 550 720 0,76 76%
Kilos de pellets 560 720 0,78 78%
Kilos de pellets 530 720 0,74 74%
Kilos de pellets 560 720 0,78 78%
Kilos de pellets 570 720 0,79 79%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 610 720 0,85 85%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 580 720 0,81 81%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 580 720 0,81 81%
F03: Formato para la eficiencia
Área: Producción                                     Proceso:  Extrusión y peletizado Diagrama número: 1
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Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
Kilos de pellets 570 720 0,79 79%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 580 720 0,81 81%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 570 720 0,79 79%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 550 720 0,76 76%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 550 720 0,76 76%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 580 720 0,81 81%
Kilos de pellets 570 720 0,79 79%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 550 720 0,76 76%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 510 720 0,71 71%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 580 720 0,81 81%
Kilos de pellets 520 720 0,72 72%
Kilos de pellets 530 720 0,74 74%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 560 720 0,78 78%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 640 720 0,89 89%
Kilos de pellets 550 720 0,76 76%
Kilos de pellets 530 720 0,74 74%
Kilos de pellets 500 720 0,69 69%
Kilos de pellets 530 720 0,74 74%
Kilos de pellets 540 720 0,75 75%
Kilos de pellets 640 720 0,89 89%
Kilos de pellets 650 720 0,90 90%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
Kilos de pellets 570 720 0,79 79%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 640 720 0,89 89%
Kilos de pellets 650 720 0,90 90%
Kilos de pellets 640 720 0,89 89%
Kilos de pellets 600 720 0,83 83%
Kilos de pellets 620 720 0,86 86%
Kilos de pellets 590 720 0,82 82%
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Dimensión 2: Eficacia 
Se hizo uso del formato para la eficacia (F04), el cual fue calculado mediante la división del 
tiempo útil entre el tiempo total, multiplicado por 100, véase la Tabla 31. Eficacia después. 




) ∗ 100 
𝐸𝐹𝐶 = 81% 
 
La empresa en la actualidad incrementó la eficiencia de 66% a  81%. 
 
El formato (F04) permitió calcular la eficacia diaria de cada operario, así como también se 
calculó la eficacia en las 16 semanas de estudio, obteniendo como resultado 81%. De igual 
manera el formato (F04) proporcionó información para analizarlo en programa SPSS, se halló 
la media obteniendo como promedio de los 6 operarios cuyo valor fue 0.80917, la mediana 
tuvo como resultado 0.80179, la moda obtenida fue 0.800, el valor mínimo fue 0.729 y el 
valor máximo obtenido fue 0.906. Los valores obtenidos se muestran en la siguiente Tabla 
30. Análisis estadístico de la eficacia después. 
 


















Tabla 31. Eficacia  después 
 
Operario 1 Kilos de pellets 1200 890 600 0,89 89%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 750 580 0,78 78%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 750 560 0,80 80%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 770 540 0,86 86%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 780 590 0,79 79%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 720 580 0,74 74%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 740 600 0,74 74%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 740 500 0,89 89%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 750 520 0,87 87%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 740 530 0,84 84%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 720 540 0,80 80%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 800 560 0,86 86%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 780 540 0,87 87%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 730 520 0,84 84%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 760 600 0,76 76%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 800 530 0,91 91%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 790 620 0,76 76%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 710 500 0,85 85%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 830 610 0,82 82%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 820 650 0,76 76%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 690 510 0,81 81%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 810 540 0,90 90%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 790 570 0,83 83%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 740 560 0,79 79%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 800 600 0,80 80%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 800 610 0,79 79%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 800 620 0,77 77%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 820 600 0,82 82%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 780 570 0,82 82%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 770 530 0,87 87%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 790 610 0,78 78%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 730 520 0,84 84%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 720 560 0,77 77%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 710 510 0,84 84%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 720 540 0,80 80%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 670 550 0,73 73%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 680 560 0,73 73%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 790 530 0,89 89%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 790 560 0,85 85%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 720 570 0,76 76%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 730 590 0,74 74%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 740 600 0,74 74%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 750 610 0,74 74%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 810 620 0,78 78%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 830 580 0,86 86%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 780 590 0,79 79%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 800 620 0,77 77%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 860 580 0,89 89%
F04: Formato para la eficacia
Área: Producción                                                       Proceso: Extrusión y peletizado Diagrama número: 1
Producto: Sacos de pellets                           Hoja número: 1
ago-18
Hora de inicio:  7:00 am                            Fecha: 08/2018 - 11/2018





















Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
Operario 1 Kilos de pellets 1200 780 570 0,82 82%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 760 590 0,77 77%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 730 580 0,76 76%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 770 590 0,78 78%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 750 600 0,75 75%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 730 570 0,77 77%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 820 590 0,83 83%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 790 550 0,86 86%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 900 600 0,90 90%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 800 620 0,77 77%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 850 600 0,85 85%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 780 540 0,87 87%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 770 550 0,84 84%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 760 600 0,76 76%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 790 620 0,76 76%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 780 580 0,81 81%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 840 570 0,88 88%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 720 540 0,80 80%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 820 550 0,89 89%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 830 590 0,84 84%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 740 510 0,87 87%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 770 540 0,86 86%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 790 580 0,82 82%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 710 520 0,82 82%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 670 530 0,76 76%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 710 540 0,79 79%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 780 620 0,75 75%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 830 590 0,84 84%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 690 560 0,74 74%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 820 620 0,79 79%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 800 640 0,75 75%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 740 550 0,81 81%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 710 530 0,80 80%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 720 500 0,86 86%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 790 530 0,89 89%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 730 540 0,81 81%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 840 640 0,79 79%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 850 650 0,78 78%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 830 590 0,84 84%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 790 570 0,83 83%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 800 600 0,80 80%
Operario 6 Kilos de pellets 1200 820 640 0,77 77%
Operario 1 Kilos de pellets 1200 840 650 0,78 78%
Operario 2 Kilos de pellets 1200 790 640 0,74 74%
Operario 3 Kilos de pellets 1200 770 600 0,77 77%
Operario 4 Kilos de pellets 1200 780 620 0,75 75%
Operario 5 Kilos de pellets 1200 810 590 0,82 82%
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3.3.3 Prueba de normalidad 
 
La prueba de normalidad se realizó a la variable dependiente que es la productividad, 
analizando cada una de las dimensiones que son eficiencia y eficacia; mediante el estadígrafo 
de Shapiro Wilk, ya que la cantidad de datos es menor a 30. 
 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, no es normal  




H0: La variable productividad en la población no tiene distribución normal. 
H1: La variable productividad en la población tiene distribución normal. 
 
Tabla 32. Prueba de normalidad para la productividad 
 
 Operario Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad 
Fernando ,111 16 ,200* ,959 16 ,649 
Luis Sá ,143 16 ,200* ,961 16 ,684 
Marco Ló ,136 16 ,200* ,950 16 ,484 
Marco Pe ,202 16 ,081 ,937 16 ,318 
Percy Sá ,233 16 ,021 ,938 16 ,331 
Teófilo ,216 16 ,045 ,940 16 ,343 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
En el análisis realizado se puede verificar que el nivel de significancia fue mayor que 0.05, 
por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que la distribución es normal. En 






Dimensión 1: Eficiencia 
 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, no es normal  




H0: La dimensión eficiencia en la población no tiene distribución normal. 
H1: La dimensión eficiencia en la población tiene distribución normal. 
 
Tabla 33. Prueba de normalidad para la eficiencia 
 
 Operario Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EficienciaEFN 
Fernando ,140 16 ,200* ,906 16 ,102 
Luis Sá ,150 16 ,200* ,943 16 ,393 
Marco Ló ,162 16 ,200* ,944 16 ,396 
Marco Pe ,175 16 ,200* ,945 16 ,416 
Percy Sá ,135 16 ,200* ,974 16 ,903 
Teófilo ,152 16 ,200* ,946 16 ,429 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
 
En el análisis realizado se puede verificar que el nivel de significancia es mayor que 0.05, 
por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que la distribución es normal. En 









Dimensión 2: Eficacia 
 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, no es normal  




H0: La dimensión eficacia en la población no tiene distribución normal. 
H1: La dimensión eficacia en la población tiene distribución normal. 
 
Tabla 34. Prueba de normalidad para la eficacia 
 
 Operario Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EficaciaEFC 
Fernando ,207 16 ,066 ,899 16 ,078 
Luis Sá ,220 16 ,038 ,922 16 ,180 
Marco Ló ,111 16 ,200* ,944 16 ,397 
Marco Pe ,109 16 ,200* ,963 16 ,715 
Percy Sá ,138 16 ,200* ,944 16 ,398 
Teófilo ,109 16 ,200* ,955 16 ,568 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
En el análisis realizado se puede verificar que el nivel de significancia es mayor que 0.05, 
por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que la distribución es normal. En 









3.4 Situación mejorada 
 
3.4.1 Análisis comparativo de la Ingeniería de métodos 
 
3.4.2 Análisis comparativo de los métodos 
 
 
Gráfico 2. Porcentaje de utilización del trabajo del hombre antes y después 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
De acuerdo al análisis comparativo en el Gráfico 2. Porcentaje de utilización del trabajo del 
hombre antes y después, se observó que el porcentaje de utilización del trabajo del hombre 
antes era de 7.28% y el porcentaje de utilización del trabajo del hombre después fue 76.60%. 
Esto se debe a que el operario realizó inspecciones a lo largo del proceso productivo para 
evitar la pérdida del material por problemas de unificación, acumulación y defectos en los 
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Gráfico 3. Tiempo estándar antes y después 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
En el Gráfico 3. Tiempo estándar antes y después, se observó que el tiempo estándar antes era 
de 53.90 minutos y el tiempo estándar después fue 47.02 minutos, por lo tanto se obtuvo una 


































Gráfico 4. Productividad antes y después 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
En el Gráfico 4. Productividad antes y después, se observó que la productividad antes era de 
39% y la productividad después fue 64%, por lo tanto se obtuvo una diferencia significativa 
































Gráfico 5. Eficiencia antes y después 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
De acuerdo al análisis comparativo en el Gráfico 5. Eficiencia antes y después, se observó 
que la eficiencia antes era de 59% y la eficiencia después fue 80%, por lo tanto se obtuvo una 





































Gráfico 6. Eficacia antes y después 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
De acuerdo al análisis comparativo en el Gráfico 6. Eficacia antes y después, se observó que 
la eficacia antes era de 66% y la eficacia después fue 81%, por lo tanto se obtuvo una 

































3.5 Prueba de hipótesis  
 
3.5.1 Prueba de hipótesis general 
 
H1: La aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la productividad 
en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
H0: La aplicación de la Ingeniería de Métodos no aumenta significativamente la 
productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 
2018. 
Regla de decisión: 
H0: µpa ≥ µpd 
H1: µpa < µpd 
Donde:  
µpa: Productividad antes de aplicar la Ingeniería de Métodos 
µpd: Productividad después de aplicar la Ingeniería de Métodos 
 
Tabla 35. Comparación de medias de la productividad antes y después con la Prueba T-Student 
 
 N Media Desviación típ. Error típ. de la 
media 
Productividad antes 96 ,39191 ,069606 ,007104 
Productividad después 96 ,64427 ,039428 ,004024 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
Se observó que en la Tabla 35. Comparación de medias de la productividad antes y después 
con la Prueba T-Student, la media de la productividad antes (0.39191) es menor que la media 
de la productividad después (0.64427). Por ende, no se cumple H0: µpa ≥ µpd, por lo cual se 
rechaza la hipótesis nula que indica que la aplicación de la Ingeniería de Métodos no aumenta 
significativamente la productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 2018; aceptando la hipótesis alterna que indica que la aplicación de la 
Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la productividad en el área de producción 





3.5.2 Prueba de Hipótesis específica 1 
 
H1: La aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficiencia en el 
área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
H0: La aplicación de la Ingeniería de Métodos no aumenta significativamente la eficiencia 
en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018 
Regla de decisión: 
H0: µea ≥ µed 




µea: Eficiencia antes de aplicar la Ingeniería de Métodos 
µed: Eficiencia después de aplicar Ingeniería de Métodos 
 
Tabla 36. Comparación de medias de la eficiencia antes y después con la Prueba T-Student 
 
 N Media Desviación típ. Error típ. de la 
media 
Eficiencia antes 96 ,59086 ,047343 ,004832 
Eficiencia después 96 ,79789 ,053274 ,005437 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
Se observó que en la Tabla 36. Comparación de medias de la eficiencia antes y después con 
la Prueba T-Student, la media de la eficiencia antes (0.59086) es menor que la media de la 
eficiencia después (0.79789). Por ende, no se cumple H0: µea ≥ µed, por lo cual se rechaza 
la hipótesis nula que indica que la aplicación de la Ingeniería de Métodos no aumenta 
significativamente la eficiencia en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., 
Puente Piedra, 2018; aceptando la hipótesis alterna que indica que la aplicación de la 
Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficiencia en el área de producción de 





3.5.3 Prueba de Hipótesis específica 2 
 
H1: La aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficacia en el 
área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
H0: La aplicación de la Ingeniería de Métodos no aumenta significativamente la eficacia en 
el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
Regla de decisión: 
 
H0: µea ≥ µed 
H1: µea < µed 
Donde:  
 
µea: Eficacia antes de aplicar la Ingeniería de Métodos  
µed: Eficacia después de aplicar la Ingeniería de Métodos 
 
Tabla 37. Comparación de medias de la eficacia antes y después con la Prueba T-Student 
 
 N Media Desviación típ. Error típ. de la 
media 
Eficacia antes 96 ,66320 ,104022 ,010617 
Eficacia después 96 ,80917 ,048088 ,004908 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 
 
Se observó que en la Tabla 37. Comparación de medias de la eficiencia antes y después con 
la Prueba T-Student, la media de la eficacia antes (0.66320) es menor que la media de la 
eficacia después (0.80917). Por ende, no se cumple H0: µea ≥ µed, por lo cual se rechaza la 
hipótesis nula que indica que la aplicación de la Ingeniería de Métodos no aumenta 
significativamente la eficacia en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., 
Puente Piedra, 2018; aceptando la hipótesis alterna que indica que la aplicación de la 
Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficacia en el área de producción de la 





































Los resultados obtenidos en el Gráfico 4. Productividad antes y después de la página 97, se 
observó que la productividad antes de aplicar la Ingeniería de Métodos era de 39% y la 
productividad después de aplicar la Ingeniería de Métodos fue 64%, por lo tanto se obtuvo 
una diferencia significativa cuyo incremento fue del 25%. Este resultado coincidió con lo 
investigado por Orejuela (2015), en su tesis titulada “Diseño e implementación de un 
programa de Ingeniería de Métodos, basado en la medición del trabajo y la productividad, en 
el área de Producción de la empresa Servicios Industriales Metalmecánicos Orejuela 
“SEIMC”, mencionada en la página  118 de la presente investigación, donde concluyó que 
al mejorar la apariencia física de los productos, las operaciones de cada proceso de 
producción y la distribución de los centros de trabajo mejoró la productividad del sistema en 
un 34%. La productividad se incrementó mensualmente de 279 unidades por hora hombre a 
374 unidades por hora hombre en la jornada normal de trabajo de 8 horas. De igual manera 
Palacios (2018) en su libro Ingeniería de métodos, movimientos y tiempos precisó que una 
empresa crezca e incremente su rentabilidad es aumentando su productividad mediante la 
reducción del tiempo por unida producida, economizar el material utilizado y aumentado la 
producción por hora-hombre y hora-máquina. 
 
En el Gráfico 5. Eficiencia antes y después de la página 98, se observó que la eficiencia que 
posee la empresa antes de aplicar la Ingeniería de Métodos tuvo como resultado 59%, este 
valor se incrementó después de aplicar la Ingeniería de Métodos, obteniendo como resultado 
80%, por lo tanto se obtuvo una diferencia significativa cuyo incremento fue del 21%.  El 
resultado obtenido demuestra lo investigado por Guaraca (2015) en su tesis “Mejora de la 
productividad, en la sección de prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y las 
mediciones del trabajo, de la fábrica de frenos Automotrices EGAR S.A.”, referenciada en 
la página 86 donde menciona que al realizar la corrección de las fallas de los equipos, diseño 
y construcción de nuevas herramientas de implementación de un nuevo método, se logró 
disminuir el tiempo inactivo de la prensa del 49% a 69%, esto aumentó la productividad en 







Los datos obtenidos del Gráfico 6. Eficacia antes y después de la página 99, se evidenció que 
la eficiencia que posee la empresa antes de aplicar la Ingeniería de Métodos tuvo como 
resultado 66%, este valor se incrementó después de aplicar la Ingeniería de Métodos, 
obteniendo como resultado 81%, por lo tanto se obtuvo una diferencia significativa cuyo 
incremento fue del 15%. El resultado obtenido demuestra lo investigado por Vásquez (2017) 
en su tesis “Mejoramiento de la productividad en una empresa de confección Sartorial a 
través de la aplicación de Ingeniería de Métodos”, referenciada en la página 100 donde 
menciona que mediante la aplicación de Ingeniería de Métodos se logró mejorar la 
productividad en la empresa de confección Sartorial, pues con respecto del año anterior 
mejoró en un 27%, junto a ello la producción promedio del primer cuatrimestre del año 

























































Se concluye que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la 
productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 
2018, evidenciando lo mencionado en la Tabla 27. de la página 84, hallando un ρvalor > 0.05. 
La hipótesis general de la investigación planteada en la página 34, se validó con el análisis 
inferencial de T-Student para muestras relacionadas en el pre test y post-test evaluadas 4 
meses antes y cuatro meses después, donde se obtuvo que la productividad en el pre test 
alcanzó un valor de 39% y en el post test alcanzó un valor de 64%, con esto logramos cumplir 
con el objetivo general al incrementar la productividad en un 25%. Por lo tanto se acepta la 
hipótesis alterna que indica que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta 
significativamente la productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 2018. 
 
Segunda conclusión 
Se concluye que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la 
eficiencia en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018, 
evidenciando lo mencionado en la Tabla 29. de la página 87, hallando un ρvalor > 0.05. La 
hipótesis específica de la investigación planteada en la página 34, se validó con el análisis 
inferencial de T-Student para muestras relacionadas en el pre test y post-test evaluadas 4 
meses antes y cuatro meses después, donde se obtuvo que la eficiencia en el pre test alcanzó 
un valor de 59% y en el post test alcanzó un valor de 80% en el periodo de agosto, setiembre, 
octubre y noviembre del 2018. Por lo tanto se acepta la hipótesis alterna que indica que la 
aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficacia en el área de 










Se concluye que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la 
eficacia en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018, 
evidenciando lo mencionado en la Tabla 31. de la página 90, hallando un ρvalor > 0.05. La 
hipótesis específica de la investigación planteada en la página 34, se validó con el análisis 
inferencial de T-Student para muestras relacionadas en el pre test y post-test evaluadas 4 
meses antes y cuatro meses después, donde se obtuvo que la eficacia en el pre test alcanzó 
un valor de 66% y en el post test alcanzó un valor de 81% en el periodo de agosto, setiembre, 
octubre y noviembre del 2018. Por lo tanto se acepta la hipótesis alterna que indica que la 
aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta significativamente la eficacia en el área de 






















































La aplicación de la Ingeniería de Métodos puede ser aplicado a cualquier tipo de empresa 
que desee incrementar su productividad y rentabilidad, asimismo permite desarrollar el mejor 
método de trabajo y establece estándares de tiempos de acuerdo a las operaciones que se 
realiza. 
Segunda recomendación 
Para la mejora de la productividad de la empresa, es recomendable realizar la actualización 
del tiempo estándar anualmente, haciendo un seguimiento constante a los indicadores que 
son la eficiencia y eficacia. 
Tercera recomendación 
Es importante que el método implantado se mantenga tal como fue establecido para evitar 
que los operarios regresen al método anterior o efectúen algún cambio sin tener alguna razón 
justificada. 
Cuarta recomendación 
Incentivar al desarrollo de propuestas relacionadas con el incremento de la productividad, 
para lograr el cumplimento de los objetivos de la empresa y ser una empresa innovadora. 
Quinta recomendación 
Se recomienda a la empresa RS FORTE PLAST S.A.C. seguir invirtiendo en la mejora de 
los procesos, ya que ello le permite ser más competitivos en el mercado; asimismo se 
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F 1. Tasa trimestral de crecimiento de la productividad laboral 
Fuente: México ¿Cómo vamos? 
 
 
F 2. Productividad en Colombia 





















F 4. Pasos de un estudio de medición del trabajo 

































































G 1. Diagrama de Ishikawa 




























Falta de uso de 
hojas de 
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Bajo nivel de 
productividad en el 
área de producción de 
la empresa RS FORTE 
PLAST S.A.C., Puente 
Piedra, 2018. 
 
Falta de medición 







G 2. Causas que afectan la productividad de la empresa RS FORTE PLAST S.A.C., mayo del 2018. 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia 





























T 1. Porcentaje de micro, pequeña y mediana empresa 
 
Fuente: Adaptado de ORUETA,  I.,  (2017), La financiación  de las micros, pequeñas y medianas 
empresas a través de  los mercados  de capitales  en Iberoamérica. Volumen 9, p. 285 
 
T 2. Etapas del estudio de métodos 
1. SELECCIONAR El trabajo que se ha de estudiar y definir sus límites. 
2. REGISTRAR 
 
Por observación directa los hechos relevantes relacionados con ese 
trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos 
adicionales que sean necesarios. 
3. EXAMINAR 
 
De forma crítica, el modo en que se realiza el trabajo, su propósito, 
el lugar en que se realiza, la secuencia en la que se lleva a cabo y 
los métodos utilizados. 
4. ESTABLECER El método más práctico, económico y eficaz, mediante aportes de 
las personas concernidas. 
5. EVALUAR 
 
Las diferentes opciones para establecer un nuevo método 




El nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas 
a quienes pueda concernir (dirección, capataces, trabajador). 
7. IMPLANTAR 
 
El nuevo método como una práctica normal y formar a todas las 
personas que han de utilizarlo.  
8. CONTROLAR La aplicación del nuevo método e implantar procedimientos 









T 3. Causas que afectan la productividad de la empresa RS FORTE PLAST S.A.C., mayo del 2018 
 
 
Fuente: RS Forte Plast S.A.C., elaboración propia
Op1 Op2 Op3
1 Métodos de trabajos no estandarizados 4 5 4 13 12,0% 12,0% 80%
2 El método genera reprocesos 4 4 4 12 11,1% 23,1% 80%
3 Falta de medición de los tiempos del proceso 4 4 4 12 11,1% 34,3% 80%
4 Falta de uso de fichas de registro 4 3 3 10 9,3% 43,5% 80%
5 No existe un registro de los productos defectuosos 3 4 2 9 8,3% 51,9% 80%
6 Poca existencia de inspección de los materiales 4 2 3 9 8,3% 60,2% 80%
7 Abastecimiento de materia prima contaminada 3 2 3 8 7,4% 67,6% 80%
8 Personal sin entrenamiento 3 3 2 8 7,4% 75,0% 80%
9 Uso ineficiente de los recursos 2 3 2 7 6,5% 81,5% 80%
10 Áreas de trabajo mal distribuidas 2 2 2 6 5,6% 87,0% 80%
11 Ambiente de trabajo desordenado 2 1 2 5 4,6% 91,7% 80%
12 Falta de mantenimiento 2 2 1 5 4,6% 96,3% 80%
13 Máquinas sufren averias y paradas 2 1 1 4 3,7% 100,0% 80%
108 100%
Nº
Causas de la ausencia de la Ingeniería de Métodos 








T 4. Matriz de consistencia 














Aplicación de la Ingeniería de Métodos para incrementar la productividad en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018
¿Qué efectos produce la 
aplicación de la 
Ingeniería de Métodos 
en la eficiencia en el 
área de producción de la 
empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 
2018?
¿Qué efectos produce la 
aplicación de la 
Ingeniería de Métodos 
en la eficacia en el área 
de producción de la 
empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 
2018?
 Palacios (2018) definió: 
Se ocupa de la integración 
del ser humano en el 
proceso de producción de 
artículos o servicios. La 
tarea consiste en decidir 
donde encaja el ser humano 
en el proceso de convertir la 
materia prima en productos 
terminados o prestar 
servicios y en decidir cómo 
puede una persona 
desempeñar efectivamente 
las tareas que le asignen 
(p.27). 
Cruelles (2013) mencionó 
“La productividad es un ratio 
o índice que mide la relación 
existente entre la producción 
realizada y la cantidad de 
factores o insumos 
empleados en conseguirla” 
(p.10).
Se mide a través 
del uso de un 
cronómetro y las 
fichas de registros 




trabajo del hombre 





Determinar qué efectos 
produce la aplicación 
de la Ingeniería de 
Métodos en la 
productividad en el 
área de producción de 
la empresa RS Forte 
Plast S.A.C., Puente 
Piedra, 2018.




productividad en el 
área de producción de 
la empresa RS Forte 





Fuente:RS Forte Plast S.A.C., Elaboración propia
¿Qué efectos produce la 
aplicación de la 
Ingeniería de Métodos 
en la productividad en el 
área de producción de la 
empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 
2018?




eficiencia en el área 
de producción de la 
empresa RS Forte 
Plast S.A.C., Puente 
Piedra, 2018.
Determinar qué efectos 
produce la aplicación 
de la Ingeniería de 
Métodos en la 
eficiencia en el área de 
producción de la 
empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 
2018.
Determinar qué efectos 
produce la aplicación 
de la Ingeniería de 
Métodos en la eficacia 
en el área de 
producción de la 
empresa RS Forte Plast 
S.A.C., Puente Piedra, 
2018.




eficacia en el área de 
producción de la 
empresa RS Forte 
Plast S.A.C., Puente 
Piedra, 2018.
Se mide a través 
del uso de un 
cronómetro y las 
fichas de registros 
(F03) y (F04) para 
calcular el 
porcentaje de 




operarios del área 
de producción
Tipo de Estudio: 
Aplicada
Instrumentos: Fichas 
de registros y 
cronómetro


























T 5. Símbolos empleados en la Ingeniería de Métodos 









Tiene lugar cuando se cambia intencionalmente un objeto en 
cualquiera de sus características físicas o químicas, es 
montado o desmontado de otro objeto, o se arregla, o prepara 
para otra operación, transporte, inspección o almacenaje. 
También tiene lugar una operación cuando se da o recibe 








Ocurre cuando un objeto es movilizado de un lugar a otro, 
excepto cuando dichos traslados son parte de la operación o 
bien, son ocasionados por el operario en el punto de trabajo 







Tiene lugar cuando un objeto es examinado para su 
identificación, medición, recuento o para clasificar o 
verificar su calidad conforme a una norma predeterminada en 







También, llamado demora o almacenamiento temporal, 
ocurre cuando las condiciones no permiten una inmediata 








Tiene lugar cuando un objeto se mantiene y protege contra 
un traslado no autorizado. 
Fuente: Ingeniería de métodos, movimientos y tiempos 
 
T 6. Calificación de la actuación del operario 
Escala Descripción del desempeño del individuo 
0 Actividad nula 
50 Muy lento, movimientos torpes e inseguros, operador somnoliento, sin 
interés en el trabajo. 
75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, pero 
bien supervisado. Parece lento pero no pierde tiempo involuntariamente. 
100(Ritmo estándar) Trabajador activo y capaz; operario calificado promedio, logra con 
tranquilidad el nivel de calidad y precisión fijado. 
125 Muy rápido; el operario actúa con gran seguridad, destreza y 
coordinación de movimientos, superior al ritmo estándar. 
150 
 
Excelentemente rápido, concentración y esfuerzos intensos sin 
probabilidad de durar así por periodos largos de tiempo. 







T 7. Porcentaje de tolerancias 
Tolerancias Añadir % 
A. Tolerancias constantes  
1)Tolerancia por necesidades personales 5 
2)Tolerancia básica por fatiga 4 
B. Tolerancias variables Añadir % 
1)Tolerancia por ejecutar el trabajo de pie 2 
2) Tolerancia por posiciones anormales en el trabajo: 
a) Ligeramente molesta 
b) Molesta(cuerpo encorvado) 
c) Muy molesta(acostado, extendido) 
 
          0 
2 
7 
3)Empleo de fuerza o vigor muscular (esfuerzo para 
levantar, tirar, empujar), determinado por el peso 
levantado (en kilogramos y libras, respectivamente): 
a) 2.5 Kg 
b) 5 Kg 
c) 7.5 Kg 
d) 10 Kg 
e) 12.5 Kg 
f) 15 Kg 
g) 17.5 Kg 
h) 20 Kg 
i) 22.5 Kg 
j) 25 Kg 
k) 30 Kg 
















4) Alumbrado deficiente: 
a) Ligeramente inferior a lo recomendado 
b) Muy inferior  





5) Condiciones atmosféricas (calor y humedad) 
variables 
0-10 
6) Atención estricta: 
a) Trabajo moderadamente fino 
b) Trabajo fino o de gran cuidado 





7) Nivel de ruido 
a) Continuo 
b) Intermitentemente - fuerte 
c) Intermitentemente - muy fuerte 






8) Esfuerzo mental 
a) Proceso moderadamente complicado 
b) Complicado o que requiere amplia atención 


























E 2. Encuesta 2 
ENCUESTA 
Buenos días/tardes la presente encuesta es un medio exploratorio, el cual sirve para complementar la 
información preliminar y plantear un instrumento más profundo, estamos realizando una encuesta 
para recopilar datos acerca Aplicación de la ingeniería de métodos para incrementar la productividad 
en el área de producción de la empresa RS Forte Plast S.A.C., Puente Piedra, 2018. Le agradezco de 
antemano cada minuto de su tiempo por  responder las siguientes preguntas:  
INSTRUCCIONES:  
Marcar con un aspa (x) la alternativa que Ud. Crea conveniente. Se le recomienda responder con la 
mayor sinceridad posible. Teniendo en cuenta los indicadores del recuadro siguiente, Para responder 
aplique la escala siguiente: 1. Muy en desacuerdo      2. Algo en desacuerdo       3. Ni de acuerdo ni 
en desacuerdo        4. Algo de acuerdo   5. Muy de acuerdo 
PREGUNTAS 
MANO DE OBRA 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
1. ¿Ha recibido capacitación o 
entrenamiento? 
     
 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
2. ¿Considera que hace uso 
eficiente de los recursos? 
 
     
 
MATERIAL 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
3. ¿El proveedor abastece con 
materia prima contaminada? 
 
     
 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
4. ¿La inspección de los materiales 
es adecuada? 
     
 
MÁQUINA 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
5. ¿Las máquinas sufren paradas y 
averías constantemente? 
 
     
 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
6. ¿Realizan mantenimiento a las 
máquinas? 
 










ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
7.  ¿Posee métodos de trabajo 
estandarizados? 




ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
8. ¿Se generan muchos reprocesos? 
 
     
 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
9. ¿Existe medición de los tiempos 
del proceso? 
     
 
MEDIO AMBIENTE 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
11. ¿El ambiente de trabajo está 
desordenado? 
     
 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
12. ¿Las áreas de trabajo se 
encuentran adecuadamente 
distribuidas? 
     
 
MEDIDA 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
13. ¿Cree que es necesario el uso de 
hojas de producción? 
     
 
ASPECTO MAS RELEVANTE  1 2 3 4 5 
14. ¿Es importante el registro de los 
productos defectuosos? 
 














Gl 1. Glosario 
 
 Extrusión: Proceso en el cual la materia prima es calentada en un horno, obteniendo como 
resultado fibras largas de plástico fundido.  
 Peletización: Proceso por el cual la materia prima es calentada en un horno, pasando por una 
máquina extrusora quien divide en pequeñas bolas semiesféricas llamadas pellets. 


































































Formato 3. Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
 
 
